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L’analisi  delle  componenti  della mobilità  e  delle  problematiche  ad  esse  connesse  risulta 
essere, quindi, una fase di primaria  importanza. Essa si pone come obiettivo  l’integrazione, 
che si declina in tre modi diversi e concomitanti:  




rapide  connessioni  per  le  lunghe  percorrenze  è  indispensabile  tener  conto  della 
mobilità di breve e media percorrenza,  in particolare quella dei milioni di pendolari 
che ogni giorno si spostano nel Paese.  
L’evoluzione delle esigenze di  vita e di uso del  territorio ha determinato negli ultimi  anni 
profonde modifiche nelle componenti della mobilità:  
‐ una  rinnovata  centralità  per  la  mobilità  di  persone  a  scala  locale,  che  ha  fatto 
emergere nuovi e pesanti problemi di pendolarismo; 








frequenza  dei  rifornimenti  nelle  aree  urbane  e  con  la  crescita  della  grande 
distribuzione organizzata; 
‐ l’integrazione sempre maggiore delle varie aree di produzione e di consumo; 




quantitative,  è  una  caratteristica  peculiare  del  processo  di  analisi  delle  componenti  della 
mobilità  che  deve  essere  supportata  da  adeguati  strumenti  di  monitoraggio,  quali  ad 
esempio il SIMPT (Sistema Informativo per il Monitoraggio e la Pianificazione dei Trasporti). 
Lo  strumento  utilizzato  per  la  componente  applicativa  della  presente  tesi  è  il  SIMPT  che, 
nella versione attualmente disponibile, in quella in corso di sviluppo ed in quella potenziata 
per  il  monitoraggio,  deve  costituire  non  solo  un  simulatore  meccanico  ma  l’anima 





e  deve  essere  sostenuto  attraverso  l’uso  di  una  gamma  diversificata  e  scientificamente 
fondata  di  strumenti  di  analisi,  che  assicureranno  trasparenza  e  correttezza  allo  sviluppo 
dell’intero processo.  














a  livello  nazionale,  è  comune  agli  altri  Paesi  europei  ed  è  stata  oggetto  di  crescente 
attenzione  nel  corso  dei  recenti  decenni.  L’ampliamento  delle  politiche  sul  trasporto 
nazionale,  che  vanno  dalla  programmazione  strategica  degli  investimenti  per  le 
infrastrutture  fino  alla  loro  gestione,  ponendo  in  primo  luogo  l’attenzione  sull’efficienza, 
l’ambiente,  la  sicurezza  e  l’equità  regionale,  sollecita  l’adozione  di  strumenti  analitici 
avanzati  e  più  sensibili  alle  scelte  di  politica  nazionale.  Per  questi motivi,  in  questa  tesi 
(capitolo 2), viene approfondito lo stato dell’arte dei modelli nazionali di trasporto in Europa 
e vengono forniti cenni si modelli extracontinentali (Thailandia e Korea del Sud), a partire dai 




dei  Paesi  europei;  inoltre  nell’ultimo  decennio  si  è  riscontrato  un  interesse  crescente  da 
parte di Paesi extra‐europei.  In generale hanno molto  in comune – utilizzano una struttura 
del nested (tree) logit disaggregato e necessitano della stessa tipologia di dati – in quanto il 
loro  sviluppo è  stato  stimolato dallo  scambio di  idee,  conoscenze,  risultati e  software  tra 
gruppi  di  esperti  modellisti,  consulenti  e  committenti  (di  diverse  nazionalità).  Dato  il 
successo  di  questi modelli  nazionali,  a  partire  dal  4°  Programma Quadro  della  Comunità 








generazione  nel  2002);  Germania;  Ungheria;  Francia;  Svizzera;  Austria;  Belgio;  Thailandia 
(NAM,  1997);  Korea  del  Sud  (1998);  Sud  Africa;  Kazakistan  e  infine,  in  quanto  il  più 
importante,  Olanda  (NMS,1984,  che  nel  corso  degli  anni  ha  subito  un  continuo 
aggiornamento ottenendo  la versione 7, 1998, e  la versione 8, 2001 dello stesso). L’NMS è 
stato  utilizzato  come  prototipo  per  gli  altri  modelli  nazionali,  in  particolare  per  quello 
italiano. Tra  i metodi che ha esportato ci sono:  l’utilizzo dei modelli di possesso dell’auto e 
della patente  (basati  sul  raggruppamento della popolazione per età)  che  sono  collegati  ai 
modelli  di  scelta  di  frequenza/modo/destinazione;  l’utilizzo  del  “campionamento 
prototipale”  per  la  modellizzazione  del  cambiamento  della  composizione  demografica  e 
sociale; l’utilizzo della struttura disaggregata di tipo nested (tree) logit. Il modello nazionale 
olandese,  dalla  sua  originaria  funzione  di  strumento  strategico  di  valutazione  di  nuovi 





con  i modelli di traffico dei passeggeri,  formando un unico modello;  la differenziazione dei 
modelli  in  base  alla  stagione  (modelli  estivi  e modelli  invernali)  e  in  base  al  giorno  della 
settimana (modelli per i giorni feriali e modelli per i giorni festivi); la distinzione tra i modelli 
di spostamento dei  residenti con  i modelli di scambio con  l’estero, di particolare  rilevanza 
vista  la  ricca  industria  turistica  presente  in  Italia;  infine,  un  sofisticato  trattamento  dei 
percorsi  scelti  dagli  utenti  del  trasporto  privato,  considerando  separatamente  le  rotte 
interregionali  da  quelle  di  lunga  distanza.  Di  contro,  i  modelli  di  scelta  modale  italiani 
risultano però essere meno dettagliati  rispetto agli altri sistemi di modelli nazionali. Come 
per  l’NMS olandese, anche  in SIMPT  i modelli di possesso dell’automobile e della patente 
sono  integrati nel  tradizionale modello  a quattro  stadi.  In questa esposizione, per quanto 
riguarda  i modelli di domanda passeggeri,  vengono presentati  soltanto  i modelli nazionali 







decisioni  in  campo  trasportistico:  SASM‐SAVEF, utilizzato dalle  Ferrovie dello  Stato, ed un 
DSS di questo tipo che viene utilizzato dall’ANAS.  






‐ il  sistema  di modelli,  che  rappresenta  la  componente  core  del DSS.  Sono  presenti 
modelli di domanda e di offerta che interagiscono tra di loro attraverso lo strumento 
della  simulazione  che  fornisce  variabili  funzionali  che  definiscano  lo  scenario 
trasportistico, come, ad esempio, i flussi veicolari, il livello degli attributi di servizio, la 
ripartizione modale, ecc.. 
‐ la  componente  di  interazione  utente‐sistema  (GUI).  Questa  componente  è 
particolarmente rilevante  in quanto permette ad un complesso sistema come  il DSS 
di  essere  facilmente  utilizzato  da  un  qualsiasi  utente,  anche  non  esperto.  In 
particolare, attraverso di essa è permesso:  la creazione di uno scenario di progetto, 








‐ i  modelli  di  offerta,  anche  questi  sia  passeggeri  che  merci,  che  supportano  la 
rappresentazione delle principali caratteristiche delle  infrastrutture e dei servizi del 
sistema dei trasporti (multimodale); 






ipotesi d’intervento  sulla  configurazione dell’offerta del  sistema di  trasporto e  selezionare 
scenari socioeconomici e demografici svincolando l’utente stesso dalla necessità di gestire le 
informazioni.  È  infatti  il  sistema  a  governare  la  coerenza  e  consistenza  dei  dati, 
eventualmente  effettuando  ulteriori  richieste  d’informazioni.  Il  processo  di  simulazione  si 
divide in due distinte fasi: la costruzione degli scenari, l’attivazione delle funzioni di calcolo.  




software,  dei modelli  e  della  banca  dati)  al  fine  di  ottenere  rappresentazioni  sempre  più 
conformi alla realtà contingente da riprodurre. Per questo motivo, nel 2003 è stato istituito 
un  Comitato  Tecnico‐Scientifico  (CTS)  il  cui  ruolo  è  quello  di  assistere  la  Pubblica 
Amministrazione nella gestione dell’aggiornamento del SIMPT; le principali attività che sono 








Trasporti  (Dipartimento per  il Coordinamento dello Sviluppo del Territorio,  il Personale e  i 
Servizi  Generali  ‐  Direzione  Generale  per  la  Programmazione  e  i  Programmi  Europei, 
Divisione  3.  Piano  Generale  dei  Trasporti  e  della  Logistica)  che  nella  persona  dell’ing. 
Simonetta Tortora,  ha messo a disposizione il DSS italiano.  
L’area di studio degli scenari di  riferimento è  rappresentata dall’intero  territorio nazionale 
ed  il periodo temporale di riferimento  identificato è una giornata media feriale del periodo 
invernale. Partendo da uno scenario di base, composto dai dati di domanda riferiti al 2005 e 
dall’offerta  di  trasporto  costituita  dal  grafo  di  rete  di  base  del  simulatore  con  le 
infrastrutture  stradali  e  ferroviarie  al  2005,  è  stato  possibile  ottenere  un’analisi  della 
domanda attraverso la produzione di matrici di domanda o/d modali. A seguito dello studio 
dei documenti del quadro programmatico di riferimento  (a  livello comunitario, nazionale e 
regionale)  tra  cui  emerge  il  DPEF  2008‐2012,  sono  stati  individuati  gli  interventi 
infrastrutturali  (di  adeguamento  e  di  nuova  realizzazione)  che  si  è  pianificato  saranno 
ultimati  ed  in  uso  al  2012.  Attraverso  la  componente  di  interazione  utente‐sistema  del 




del  cambiamento  dell’offerta  da  cui  sono  state  tratte  alcune  conclusioni  riportate  nel 
capitolo 6.  
Per completezza di trattazione nell’allegato A è stata riportata una tabella descrittiva degli 
interventi  infrastrutturali  individuati nei piani programmatici e successivamente  inseriti nel 
simulatore per la costruzione dell’offerta dello scenario di progetto. Invece nell’allegato B è 
stato  riportato  un  estratto  del  Decreto Ministeriale  del  5‐11‐2001,  “Norme  Funzionali  e 
Geometriche per la Costruzione delle Strade”, utilizzato per l’inserimento/modifica in SIMPT 








Esistono  differenti  ragioni  per  cui  i  modelli  nazionali  ed  europei  sono  stati  oggetto  di 
crescente  attenzione  nel  corso  dei  recenti  decenni.  L’ampliamento  delle  politiche  sul 
trasporto  nazionale,  che  vanno  dalla  programmazione  strategica  degli  investimenti  per  le 
infrastrutture  fino  alla  loro  gestione,  ponendo  in  primo  luogo  l’attenzione  sull’efficienza, 
l’ambiente,  la  sicurezza  e  l’equità  regionale,  sollecita  l’adozione  di  strumenti  analitici 
avanzati e più sensibili alle scelte di politica nazionale. I modelli nazionali rispondono, in linea 
generale, alle seguenti situazioni: 
‐ l’incremento  della  mobilità  interregionale  e  internazionale  richiede  strumenti  di 
previsione che vadano oltre il livello urbano e regionale;  
‐ la competizione tra  le regioni per gli  investimenti sulle  infrastrutture nazionali e per 
gli  investimenti  Trans‐europei  (progetti  TEN‐T  e Paneurostar,  che  saranno descritti 
nel quinto capitolo) è  stata  studiata attraverso  l’ausilio dei  sistemi di  supporto alle 
decisioni,  definiti  su  un  appropriato  livello  spaziale  di  riferimento,  per  permettere 
decisioni razionali, quanto più possibile in un’ottica di sistema; 
‐ gli impatti ambientali trascendono i confini regionali e nazionali, quindi le politiche di 
trasporto  che  si  preoccupano  di  queste  problematiche  coinvolgono  tutti  i  livelli 
spaziali.  
Per questi motivi, in questo capitolo, verrà trattato lo stato dell’arte dei modelli nazionali di 
trasporto  in Europa, partendo dai primi modelli che  sono  stati costruiti,  fino ad arrivare a 






Paesi:  Belgio,  Danimarca,  Germania,  Ungheria,  Italia,  Olanda,  Norvegia,  Svezia  e  Regno 



































traffico.  In  seguito  al  successo  di  tali modelli  nei  suddetti  paesi  europei,  è  in  crescita  il 
numero di Paesi non‐Europei che sono interessati alla modellizzazione a livello nazionale. In 
particolare,  in  questo  capitolo,  si  riporteranno  due  esempi  di  modelli  nazionali  extra‐
europei: quello della Thailandia e quello della Korea.  
I differenti modelli nazionali hanno molto  in  comune,  tanto è  vero  che,  il più delle  volte, 
utilizzano  la stessa struttura del nested  (tree)  logit disaggregato e necessitano dello stesso 
tipo di dati. Infatti il loro sviluppo è stato stimolato dallo scambio di idee, di conoscenze, di 
risultati  e  di  software  tra  gruppi  di  esperti modellisti,  di  consulenti  e  di  committenti  (di 




‐ gli  sforzi di  coordinazione delle  costruzioni a  livello  regionale  (Inghilterra, Olanda e 
Italia); 
‐ l’impostazione  delle  politiche  di  controllo  e  delle  tariffe  di  interesse  nazionale 
(Olanda, Norvegia e Italia); 










errore  evidenziati  dal  sistema;  tutto  ciò  ha  formato  un’esperienza  ragguardevole  per  la 
formazione di tutti gli altri modelli che si sono sviluppati in seguito. Infatti in Gran Bretagna, 
nei  venti  anni  successivi,  si  contano  innumerevoli  tentativi  di miglioramento  del modello 
inglese; questa  ricerca è  stata descritta da Alastair Dick  and Associates  (1978) e da Gunn 
(1998). 
Lo  scopo  principale  per  cui  è  stato  progettato  l’RHTM,  è  quello  di  fornire  modelli  di 
previsione  unificati  per  assicurare  un  supporto  alle  decisioni  che  armonizzasse  la  fase  di 
pianificazione con quella di costruzione di schemi stradali. Questo avrebbe così permesso al 




settimana  lavorativa  in  un  anno.  I  viaggi  sono  stati  rappresentati  come  una  serie  di 
spostamenti  disgiunti.  Nella  progettazione  di  base  non  è  stata  inclusa  una  specifica 
variazione  del  tempo  (intervalli  orari)  all’interno  della  giornata,  cioè  non  è  presente  la 










sviluppata  per  gli  standard  urbani  e  per  i  modelli  regionali  mono‐modali;  infatti,  sono 
presenti  i modelli  di  possesso  dell’automobile  a monte  dei modelli  di  spostamento  (con 
modo  auto  e  solamente  a  livello  zonale)  e,  con  i  percorsi  risultanti  in  procinto  di  essere 
distribuiti tra le destinazioni disponibili, viene assegnata la rete. 
Il modello di possesso dell’automobile,  che è  stato proposto  ad  inizio del 1976,  rifletteva 
delle considerazioni fatte già  in Olanda nei primi anni  ’70  in cui si cercava di enfatizzare gli 
aspetti comportamentali che  spingono a possedere un’automobile come  spiegazione della 




modelli  per  distinguerli.  Questi  modelli,  rispettivamente,  forniscono  la  probabilità  di 
possesso di un’unica auto e la probabilità di averne due o più, sotto l’assunzione che si abbia 
almeno un’auto di proprietà.  
L’allocazione  delle  famiglie  per  classi  di  reddito  è  stata  approssimata  dalla  distribuzione 
Gamma, risultante in un semplice campione mono‐dimensionale delle famiglie distribuite su 
una singola variabile esplicativa (il reddito) che viene utilizzata per prevedere il numero delle 
auto  di  proprietà. Nei  successivi  sistemi,  il  dispositivo  per  produrre  previsioni  dai modelli 
multivariati, attraverso l’integrazione sui “campioni prototipali” multidimensionali, potrebbe 
essere visto come un’estensione di tale approccio. 
Riguardo  a  quanto  fosse  stata  dispendiosa  la  costruzione  di  un  modello  del  genere,  si 




verso  ogni  destinazione,  la  rete  conteneva  13.000  rami.  Per  la  larga  scala  di  tutti  questi 
parametri, il progetto RHTM è stato sviluppato congiuntamente tra le tre maggiori società di 










Le  stime  del  reddito  zonale  su  base  annua  (estese  con  l’assunzione  della  distribuzione 
Gamma  per  fornire  il  campione  prototipale),  hanno  consentito  la  generazione  del  totale 
delle  auto  di  proprietà,  sempre  per  zone  e  su  base  annua;  queste  cifre  sono  state  poi 
convalidate  confrontandole  con una  fonte autonoma di  informazioni  riguardo alle auto di 
proprietà a livello locale.  
Le  matrici  Origine‐Destinazione  sono  state  sviluppate  per  mezzo  dei  metodi  “provati  e 
testati” ma,  i  raffronti  dei  flussi  delle  vaste  aree  con  i  conteggi  indipendenti  realizzati  ai 
cordoni di  attraversamento, hanno  rivelato  la presenza di  innumerevoli  incongruenze  che 







nella  realtà molto numerosi, ma non vengano presi  in  considerazione e per  i quali 
non sono state trovare misure soddisfacenti di “distinzione”; 





‐ la concentrazione  in un unico modo di viaggio che non necessariamente  semplifica 
tutti questi problemi; questa scelta non risulta  infatti molto appropriata per questo 





sia  il modello di previsione del possesso dell’automobile  (a  valle del modello di  possesso 
delle patente di guida)  sia  la base dati di pianificazione hanno continuato ad essere usati. 
Infatti  i database del modello si sono  rivelati comunque preziosi per  la modellizzazione su 
scala ridotta, per un limitato intervallo temporale, in molte parti del Paese. 
A  causa  di  obiettivi  originari  non  raggiunti  e  di  un  costo  di  progettazione  che,  nel  1978 
arrivava  a  £5.745.000  (valutati  50 milioni  di  euro  nel  1998),  il  comitato  di  pianificazione 
inglese  ha  definito  questa  esperienza  sulla  modellizzazione  nazionale  con  termini 
particolarmente negativi.  
Meno  utili,  nel  corso  dell’inevitabile  preparazione  per  la  costruzione  delle  strade  in 
Inghilterra  nel  1970, ma  in  realtà  piuttosto  interessanti  alla  fine  del  1990,  sono  stati  sia 
l’ipotesi per cui il progresso tecnologico potrebbe ridurre i costi di elaborazione di migliaia di 






Nel  passato  le  previsioni  del  traffico  fatte  dal  Dipartimento  Nazionale  venivano  usate 
principalmente  come  input del programma COBA, usato per  la valutazione economica del 
traffico  e  per  la  costruzione  degli  schemi  stradali  in  Inghilterra.  Le  previsioni  venivano 
pubblicate  sotto  forma di un  range di valori, con gli upper e  lower bounds  risultanti dalle 
assunzioni maggiori e minori  (rispettivamente),  in  funzione della  crescita economica e dei 
prezzi  del  carburante,  entrambi  i  quali  nelle  previsioni  risultano  essere  le  determinanti 
principali dell’aumento del traffico.  
Nell’ambito della valutazione economica e del traffico, le previsioni (insieme con altri input) 
hanno  giocato  un  ruolo  fondamentale,  in  quanto  permettono  di  determinare  i  benefici 
economici di  chi utilizza  le  strade, per ogni  singolo progetto  stradale. Nelle previsioni  che 












Nel  corso  degli  anni  ’80  sono  state  pubblicate  tre  previsioni  (1980,  1984  e  1989)  con 
metodologia simile. La determinante primaria della crescita del traffico è stata vista essere il 
PIL, considerato come misura di crescita del  reddito, e, con  influenza secondaria,  il prezzo 
del  carburante.  L’incremento  del  traffico  è  stato  previsto  separatamente  per  le  cinque 
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categorie  di  veicoli:  automobili,  veicoli  commerciali  leggeri,  due  categorie  di  veicoli 
commerciali pesanti (piccoli e grandi) e bus/pullman. 
Prendendo ad esempio  la previsione del 1989,  il traffico automobilistico è stato stimato  in 
funzione del prodotto della popolazione, del numero delle auto di proprietà possedute per 
individuo e della distanza percorsa per auto.  
Sono  stati  utilizzati  due  modelli  di  possesso  dell’auto.  Il  primo  ha  avuto  come  base  il 
sondaggio  sul  reddito  e  sulle  spese  familiari,  derivante  dalla  relazione  trasversale  tra  il 
reddito  familiare  e  la  proprietà  di  automobili.  Comunque,  la  crescita  del  reddito  medio 
familiare  dal  sondaggio  di  un  anno  rispetto  a  quello  successivo,  è  stata  insufficiente  per 
spiegare l’aumento delle automobili di proprietà; per tale motivo sono stati aggiunti i trend 
storici. Nel modello, questi trend sono collegati all’aumento del numero di patenti di guida. 
Questo è  risultato approssimativamente  lineare nel periodo di  riferimento dei dati ma nel 




e  al  tempo. Questo  è  stato  limitato  dal  livello  di  saturazione. Nel  1989  questa  relazione 
conseguita nelle previsioni, che ha mostrato poca sensibilità alle  ipotesi alternative circa  la 
crescita  del  reddito  utilizzata  per  generare  un  range  di  output,  era  finalizzata  a 
rappresentare  l'incertezza. Pertanto, è  stato adottato un approccio alternativo  il quale ha 
combinato un'elasticità a sezione trasversale con una basata sui dati delle serie storiche. La 
previsione pubblicata era  la media dei  risultati ottenuti da questi due modelli, giustificata 
dalla  generale  verosimiglianza ottenuta dal  confronto  internazionale.  Le elasticità  costanti 
dell'uso  delle  automobili  con  il  PIL  e  con  i  prezzi  del  carburante,  sono  state  valutate  e 
utilizzate nella previsione della crescita (in miglia) per auto. 
Gli elementi che hanno attestato la crescita del traffico dei veicoli commerciali, leggeri e non, 
sono  stati  riesaminati.  Nel  corso  del  tempo,  la  relazione  tra  la  crescita  del  reddito  e  la 
crescita  di  queste  categorie  di  traffico,  ha mostrato  significative  variazioni.  Per  gli  scopi 
previsti,  l’elasticità del traffico dei veicoli commerciali  leggeri rispetto al PIL è stata assunta 













di  lungo termine, e alla  luce dell’ipotesi relativamente ottimistica di crescita economica,  le 
previsioni del 1989 fornivano  livelli di traffico su strada più elevati rispetto a qualsiasi altro 
dei suoi predecessori.  
Le  previsioni  dell’incremento  di  traffico  in  Inghilterra  erano  sopra  la  media  della  Gran 
Bretagna  e,  per  questo,  non  si  è  avuta  l’intenzione  di  applicarle  ad  alcuna  localizzazione 
specifica. Effettivamente, i vasti e molto complessi schemi stradali sono stati valutati usando 
i modelli  locali di domanda,  i quali hanno  considerato  i vincoli  sulla  capacità  stradale e  le 
risposte a quei vincoli. Solo i più piccoli schemi si sono basati direttamente sulle previsioni di 
crescita  nazionale.  Pertanto,  l’assenza  di  ogni  vincolo  di  capacità  sulla  crescita  forniva 
l’opportunità  di  dimostrare  (per  alcuni  gruppi  critici  riguardo  al  programma  stradale  di 
Governo) che su determinate strade ed  in certi periodi  temporali,  la previsione di crescita 
non  si  sarebbe  realizzata  e,  pertanto,  che  tutte  le  previsioni  erano  affette  da  un  errore 
concettuale. 









dell’ora  di  punta  potrebbe  far  fronte,  come  questa  dovrebbe  essere  trattata  nella 
valutazione  economica  degli  schemi  di miglioramento  stradali  ed  in  che misura  il  traffico 
mancante potrebbe essere immaginato per farlo riapparire altrove. 
È  apparso  chiaro,  così,  che  le  successive  previsioni  avrebbero  avuto  bisogno,  in  qualche 




per  rendere  un  tale modello  fattibile  in  futuro.  Il  requisito  più  immediato  era  quello  di 
ricavare un certo metodo che vincolasse  i  livelli previsti del  traffico nazionale alla capacità 
della rete. 
Un  programma  di  ricerca  e  sviluppo,  durato  sei  anni,  ha  portato  nel  1997  alle  Previsioni 
Nazionali del Traffico  Stradale. Queste hanno  compreso una  serie di progressi  significativi 




‐ le  relazioni  con  il  reddito,  che  varia  in  funzione  della  struttura  familiare  e  della 
tipologia  di  area.  Le  strutture  familiari  hanno  diversi  livelli  di  saturazione,  che 
includono (dove appropriato) la proprietà di più di una automobile; 
‐ le previsioni dei cambiamenti nel numero delle  famiglie, disaggregate per  struttura 
familiare e per tipologia di area in cui questi cambiamenti avranno luogo. 








previsione  tendenziale,  si  prevedeva  uno  sviluppo  differenziato  per  la  proprietà  e  l'uso 
dell’automobile. Invece, le altre previsioni per fissare i diversi tassi di crescita tengono conto 
delle previsioni locali di crescita della popolazione e delle modifiche sul numero di famiglie in 









e  nei  quattro  tipi  di  strada  delle  zone  urbane,  continuerà  a  sussistere. Queste  previsioni 
tendenziali  della  crescita  del  traffico,  per  tipologia  stradale,  che  tengono  conto  della 
distribuzione  spaziale  della  popolazione  e  della  crescita  del  numero  di  automobili  di 
proprietà, formano un input per la seconda fase del processo di previsione. La seconda fase 
del  processo  di  previsione  richiede  la modellizzazione  di  una  rappresentazione  statistica 
dell’offerta  della  capacità  stradale.  Questa  procedura  è  richiesta  per  assicurare  che  la 
previsione tendenziale sia vincolata per riflettere  la disponibilità della capacità. Come verrà 
spiegato a breve, ciò è stato fatto per stimare i cambiamenti nella velocità media della rete e 





























Più di 20.000  località sono state  incluse  in questo database, che conserva  i dati sui  livelli di 
traffico su base annua insieme con le informazioni di ognuno dei fattori registrati per ognuna 
di tali località. 
Per ogni  categoria di  strada,  viene  fornita  la  relazione  velocità/flusso. Per  le  aree  rurali è 
stata adottata  la  relazione convenzionale  tra velocità e  flusso utilizzata nella valutazione e 
nella  progettazione  di  schemi  stradali.  Le  curve  velocità/flusso  urbane  tengono  conto  del 
fatto che  la capacità sugli archi delle aree urbane  tende ad essere vincolata dalla capacità 






ai  cambiamenti  di  velocità  nella  scelta  del  tempo/tipo  di  strada  del  viaggio/distanza 






















Le  elasticità  sono  state  applicate  secondo  una  serie  gerarchica  di  regole  per  determinare 
l’effetto dell’incremento della congestione del  traffico  stradale per  tipo di  strada,  regione, 
scopo di viaggio, tempo nella giornata, ecc. Ad esempio, se le si abbattono più del 20% sulle 
autostrade  nella  zona  rurale  della  regione  sudorientale  dell’Inghilterra  durante  il  picco 
mattutino (dalle ore 8.00 alle ore 9.00) nella direzione del flusso più utilizzata, i percorsi per 
recarsi al posto di lavoro cambieranno: 









Quando, dopo che  l’intero processo  iterativo è stato eseguito,  i flussi di traffico su un dato 
arco  e  in  un  determinato  periodo  temporale  rimangono  sopra  la  capacità  massima  di 
quell’arco, questo flusso in eccedenza viene soppresso. 
La  rappresentazione  della  rete  stradale  è  puramente  statistica.  Non  è  coinvolto  nessun 
modello di  rete. Nonostante  l’elevata quantità di  località  incluse nel database, ci sono dei 
limiti sulla misura per i quali i dati non possono essere disaggregati in maniera affidabile. La 
capacità della rete e  i  livelli contingenti di traffico,  la ripartizione per tipologia di strada,  la 








l’obiettivo  di  sviluppo  sostenibile.  Lo  sviluppo  sostenibile  combina  la  crescita  economica 







quale sia  l’incremento del traffico che si avrà  in assenza di nuove politiche per  limitare tale 
crescita e  incoraggiare  l'uso di altri modi di trasporto. Le risposte alla consultazione ed alle 
ampie discussioni tra Ministri e  i  loro consulenti, sono state riunite  in un Libro Bianco della 
Politica dei Trasporti. Questo documento,  "Un nuovo accordo per  il  trasporto; meglio per 
tutti", definisce le politiche che il governo intende seguire; esso è supportato dalle analisi sui 






Lo  sviluppo  più  significativo  è  stato  l'uso  del  processo  di  previsione  come  strumento  di 
valutazione politica.  Il Libro Bianco, di cui si farà cenno nel capitolo 5, ha annunciato che  il 
governo  avrebbe  dovuto  avviare  una  legislazione  per  permettere  alle  autorità  locali  di 
introdurre pedaggi e mantenere  le entrate per  finanziare  il miglioramento dei  trasporti e 
degli altri bisogni locali. Il modello NRTF (National Road Traffic Forecasting) è stato utilizzato 
per  fornire  ai Ministri  informazioni  sul  possibile  impatto  del  carico  della  congestione,  se 




valutare  l'impatto  sulla  velocità  del  traffico  per  ora  del  giorno,  per  tipo  di  strada,  etc.  Il 
modello è stato ampliato per fornire informazioni sui cambiamenti nel costo generalizzato al 
posto delle velocità (mediante  l'inserimento di un adeguato scopo di viaggio ponderato dal 
valore del  tempo) e  sulle variazioni nelle emissioni per aumentare  il  relativo valore, come 
strumento politico. 
Il modello è stato utilizzato anche per stimare  l'impatto del contributo di CO2 nelle  ipotesi 
alternative  di  tassazione  sui  carburanti/prezzi  delle  previsioni  di  traffico  stradale. Queste 
analisi  sono  state  utilizzate  nel  documento  di  consultazione  del  Governo  in  materia  di 
cambiamento  climatico, pubblicato nell’ottobre del 1998.  Il modello presenta una  serie di 
vantaggi sul convenzionale approccio basato sulla sola risposta all’elasticità del prezzo della 
benzina. Questi vantaggi consistono nel:  









Nel modello, questa  struttura viene anche utilizzata per  stimare  l'impatto di misure per  il 
miglioramento della qualità dell'aria locale nelle aree urbane. 
La  richiesta dei politici, adesso, è di una maggiore  sensibilità delle previsioni,  in modo da 
stimare meglio l'impatto delle varie misure proposte nel Libro Bianco del Trasporto Integrato 
(pubblicato  nel  luglio  1998) ma  anche  in  tempo  per  prefissare  gli  obiettivi  della  crescita 



















modellizzare  la  diffusione  dei  veicoli  economici  nel  consumo  e  a  bassa  emissione 
attraverso la flotta di automobili sotto differenti ipotesi di prezzo, e collegare ciò con 
la distanza in miglia percorsa con tali veicoli; 
‐ la  revisione delle  ipotesi di  velocità/flusso,  in particolare quelle  applicate  alle  aree 
urbane; 






‐ una migliore  stima degli attributi per produrre  i  costi generalizzati, piuttosto  che  il 
tempo,  come  base  per  le  scelte,  in  modo  da  modellizzare  possibili  politiche  di 
tariffazione  stradali nazionali  e  affrontare  l’elasticità del prezzo del  combustibile  e 
l’elasticità della congestione in modo coerente; 
















esteri,  insieme  a  gruppi  di  utenti  potenziali  e  non.  Sono  state  definite  le  politiche  a  cui 
occorre orientare  il modello,  le possibilità  tecniche di  incontro degli obiettivi,  la  fonte dei 
dati comportamentali e spaziali, i dati sul sistema di trasporto; infine è stata specificata una 
procedura  per  lo  sviluppo  delle  matrici  di  base  considerando  l’assoluta  necessità  della 
valutazione dei problemi  infrastrutturali. A causa della dimensione del Paese e del  livello di 
dettaglio  del  modello,  i  costi  stimati  del  modello  sono  risultati  essere  particolarmente 
elevati. 
Dal 1997, anno in cui sono stati completati gli studi di fattibilità e le consultazioni, ad oggi il 
modello  non  è  stato  influenzato  e  la  politica  nazionale  si  è  rivolta  ai metodi  spaziali  non 
specifici  (previsione  nazionale  del  traffico  stradale),  di  cui  si  è  parlato  ampliamente  nel 
paragrafo precedente. Le ragioni per cui il modello proposto non è stato sviluppato non sono 
del tutto chiare: è probabile che, seppur  il valore e  le esperienze dell’RHTM hanno giocato 













che ha preso  il nome di National Transport Model  (NTM). Questa attuale  versione,  figura 
2.3.1, è composta da una serie di sottomodelli.  Invece di disporre di un sistema di modelli 
globale che produce matrici di viaggio per modi,  le quali sono assegnate a reti dettagliate, 






Il  frammentario  sviluppo del modello e  la  sua  scarsa  capacità di  rispondere alle necessità 
politiche  degli  ultimi  anni,  hanno  dato  al  modello  un  unico  design  ed  un  numero  di 
caratteristiche molto  interessanti  che  sono  estranee  alla  pianificazione  convenzionale  dei 
trasporti  ma,  tuttavia,  vale  la  pena  che  vengano  studiate.  Mentre  il  modello  non  può 
orientarsi  realmente  a  specifiche  problematiche  infrastrutturali,  che  sono  l’oggetto 
prioritario  dei  modelli  nazionali,  esso  si  combina  elegantemente  con  molte  altre 
problematiche di  interesse del governo nazionale,  come  la  spesa pubblica,  le emissioni di 
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un  convenzionale modello di  scelta discreto  che  stima  sia  il possesso dell’automobile, per 
produrre  il numero di passeggeri, che  il percorso fatto dai veicoli per essere assegnato alla 
rete di trasporto.  
La modellizzazione  delle merci  avveniva  in  sede  separata  dal  traffico  passeggeri, mentre 
prima  qualunque  tipo  di  traffico  era  assegnato  promiscuamente.  Le  previsioni  della 
domanda di base erano incentrate sul trend di rapporti forniti dal PIL da cui venivano fornite 
informazioni sulle tonnellate totali e sulle distanze percorse. Dopo  la scelta modale di tipo 
strada‐ferrovia,  gli  spostamenti  stradali  venivano  suddivisi  per  ogni  unità  di  carico  per 






tempo  di  viaggio  per  le  auto,  che  vanno  ad  alimentare  il  modello  di  domanda.  Gli 
spostamenti  ferroviari  sono  assegnati  utilizzando  il  modello  nazionale  ferroviario,  ma 
purtroppo non è chiaro come questo modello lavori all’interno dell’NTM. 
Di  certo,  la  convalida  è  un  problema  considerevole  a  causa  della  forma  non  usuale  del 
modello  e,  per  questo,  vi  sono  state  dedicate  significanti  risorse  per  assicurare  una 
performance ragionevole. 
Il  modello  viene  utilizzato  in  vari  modi  per  le  analisi  sulle  politiche  nazionali.  Vengono 




potenziato per permettergli di  essere  geograficamente più  specifico,  così da poter  essere 




come  le  differenti  politiche  interagiscono  e  su  come  esse  influenzino  i  risultati  chiave,  in 






Il modello  nazionale  olandese  (the Netherlands National Model, NNM),  il  più  antico  tra  i 
modelli nazionali, è stato commissionato nel 1983 ma sviluppato principalmente tra il 1984 e 
il  1985;  l’Hague  Consulting Group  (1992)  ne  ha  dato  un  quadro  generale.  Fino  al  1986  è 
rimasto  invariato ma, successivamente, sono stati apportati numerosi aggiornamenti;  il più 
importante aggiornamento del modello è la versione 7, finita di completare nel 2000, di cui 
si parlerà  largamente  in  seguito.  L’obiettivo principale  che aveva portato alla  creazione di 
questo  modello  era,  originariamente,  la  previsione  del  traffico  sulle  strade  e  sulla  rete 
ferroviaria di importanza strategica in quanto la funzione di scelta modale di viaggio (modo 





appunto,  questo  il  ruolo  per  cui  era  nato,  ma  in  seguito  il  modello  ha  acquisito 
principalmente  il  ruolo di strumento di supporto alle decisioni per risolvere problematiche 
inerenti alle politiche dei  trasporti ed alla pianificazione sia ambientale che  ferroviaria. Da 
quanto detto, si evince  la differente  finalità per cui è stato posto  in essere  l’NNM rispetto 
all’RHTM. Questa non è  l’unica divergenza  tra  i due modelli,  infatti, al contrario di ciò che 
avveniva  in  Inghilterra,  in  Olanda  sono  state  adoperate  all’interno  del modello  tecniche 
analitiche  moderne:  esso  si  basa  sulla  modellizzazione  disaggregata  (l’analisi  del 
comportamento è sia sull’utente individuale che sulla famiglia) e il tour2 è considerato come 










di  scelta  del  tempo  durante  il  giorno  collegati  ai  modelli  di  possesso  della  patente,  di 
frequenza di viaggio e di distribuzione delle destinazioni; tutti questi modelli sono basati su 
analisi di  scelta di  tipo  individuale.  I modelli di  scelta vengono usati per  calcolare  le varie 
probabilità per tutti gli individui e per tutte le famiglie del cosiddetto campione prototipale. 
Esso è un  campione definito  in modo  tale  che vi  siano  sufficienti osservazioni di un  certo 
numero di categorie di famiglie per rendere statisticamente attendibili le dichiarazioni circa il 
comportamento di viaggio di tale categoria. Un’ulteriore importante innovazione nel NNM è 




procedura  si  è  dimostrata  decisiva  nell’indicare  come  le  conseguenze  di  una  politica 
invariante  potrebbero  essere  molto  serie,  sia  in  termini  di  congestione  che  in  danni 
ambientali che ne potrebbero discenderne. Un’altra differenza sostanziale dall’RHTM, risiede 
nell’uso  dell’approccio  del  “pivot‐point”  per  la  previsione  delle matrici  O/D,  nel  quale  si 
utilizzano  modelli  sintetici  per  prevedere  i  cambiamenti  delle  matrici  su  base  annua 
maggiormente disponibili, in riferimento ai flussi degli automobilisti e ai flussi ferroviari. Per 
gli altri modi di  trasporto  (bus,  tram, metro, passeggeri automobilistici, piedi, bicicletta),  i 
modelli sintetici possono essere utilizzati per ricavare delle matrici sintetiche, se necessario, 
come approssimazione dei flussi reali per questi modi.  
Si  può  dire  che  l’NNM  non  è  stato  costruito  ex‐novo  in  quanto  proviene  da  un modello 
regionale  già  esistente  al  tempo  della  sua  creazione;  quest’ultimo  da  scala  regionale  è 
passato a scala nazionale attraverso una calibrazione fatta con i dati nazionali dei sondaggi di 
viaggio. La componente chiave della metodologia adottata per la trasformazione del bacino 









La  funzione di scelta modale è conservata dall’originale modello  regionale, su cui  l’NNM è 
stato basato,  la quale  includeva anche  i modi di viaggio “lenti”, come bus, tram, metro e  la 
suddivisione  tra  passeggeri  e  guidatori  all’interno  del  modo  auto,  permettendo  così  al 
modello  di  rappresentare  tutti  i  viaggi  personali  all’interno  dell’Olanda.  In  un’importante 
innovazione  avvenuta  negli  anni  ‘90,  il  modello  ha  incorporato  anche  le  previsioni  di 
possesso della patente e di possesso dell’auto, basate sulle analisi del comportamento della 






al  sondaggio  britannico  sulle  spese  familiari,  tra  le  famiglie  e  le  zone  in  maniera  più 
dettagliata rispetto agli stessi modelli disaggregati.  
Nel progetto originario, erano state disposte  la creazione e  l’incorporazione di un semplice 
modello  degli  spostamenti  di  business  a  lunga  distanza;  alla  base  di  questo  c’erano 
l’elasticità  del  processo  di  adeguamento  applicato  ad  un  ristretto  numero  di  segmenti  di 





una  base  di  previsione  che  rispondesse  ad  altri  trend,  come  età,  reddito  e  stato 
occupazionale. 
I modelli dell’NNM di  scelta del modo/destinazione  (NSES)hanno origine da un  sistema di 
modelli  regionale,  alquanto  limitato,  in  uso  per  l’area  di  Utrecht.  Essi  prevedono  la 
distribuzione  dei  tour  sulle  possibili  combinazioni  di  destinazioni  e  modi;  inoltre  essi 
dipendono  dall’accessibilità  per  ogni  modo  e  dalle  variabili  di  attrazione  specifiche  per 
motivo dello spostamento. Questo sistema è stato sviluppato a partire da un numero esiguo 
di  interviste alle famiglie (1.000) supportate da circa 4.000  interviste a viaggiatori stradali e 
ferroviari.  Dovendolo  poi  applicare  i  modelli  a  livello  nazionale,  sono  state  ripetute  le 
interviste alle  famiglie  (circa 10.000  famiglie ogni anno) e, quindi, utilizzati  i  relativi dati al 
fine  di  estendere  la  frequenza  disaggregata  ed  i modelli  di  possesso  del  veicolo  e  della 
patente.  Per  stabilire  la  distribuzione  temporale  all’interno  della  giornata,  sono  state 
condotte indagini su un minimo numero di automobilisti (100) in cui dichiaravano la propria 
preferenza in merito (sondaggio Stated Preference, SP).  
Nei più recenti  lavori sull’NNM,  l’Olanda, che ha circa 15 milioni di abitanti  (anno 2000), è 
stata  suddivisa  in  345  zone  e  1.308  sottozone.  Nell’ultimo  decennio  sul  sistema  è  stata 
apportata  una  revisione  con  l’utilizzo  di  dati  più  recenti.  Il  modello  opera  su  una  scala 
geografica specificata dalle suddette 1.308 zone all’interno del  territorio olandese, con sei 




numero  dei modi  e  dei  segmenti  è  attualmente  in  fase  incrementale  considerando  una 
crescita delle fasce di reddito; la rete stradale contiene 27.000 rami e anche questo numero 
è  in  aumento.  L’equilibrio  tra  la  domanda  e  l’offerta  è  ottenuto  utilizzando  un’euristica 
chiamata fictive cost. 
L’orizzonte temporale di riferimento per  i modelli è una giornata media annuale all’interno 
della  settimana  lavorativa,  cercando  di  distinguere  le  fasce  orarie  di  punta  da  quelle  di 
morbida. 
Il  trasporto merci  è  simulato  separatamente,  ciò  diminuisce  l’efficienza  del modello  per 
politiche  di  previsione  degli  impatti  sul  traffico merci  e  causa  la  competizione  tra  veicoli 
passeggeri e merci nello spazio stradale. 
Utilizzando  i  fattori di crescita derivanti dall’applicazione dell’NSES  in combinazione con  le 
matrici di base per i modi conducente d'auto e passeggero del treno, sono state ottenute le 
matrici di domanda da assegnare. Le automobili vengono assegnate alla rete utilizzando un 




olandesi.  Utilizzando  differenti  cicli  di  verifica,  il  modello  è  progettato  per  cercare  di 
raggiungere  un  equilibrio  tra  la  scelta  dell’orario  di  partenza,  la  congestione  e  i  costi 
dipendenti dal periodo e, inoltre, tra la domanda totale, la congestione e i costi di viaggio.  
Come  è  successo  per  l’RHTM,  l’NNM  è  stato  originariamente  ideato  dall’impegno 
collaborativo di diverse consulenze. La produzione del primo sistema è durata circa due anni, 




meno  hanno  portato  considerevoli  benefici  l’utilizzo  delle  targhe  di  identificazione  delle 
patenti come mezzo per distribuire un campione di questionari ai motociclisti. Tutto ciò, ad 






sono  state prese  come  i maggiori  indicatori per determinare  se un  sistema  fosse valido o 
meno. Più recentemente, è stato speso molto tempo per ri‐analizzare dieci anni di previsioni 
a  livello  nazionale,  con  il  tentativo  di  isolare  la  performance  del modello  dall’accuratezza 
delle  ipotesi  in  input  allo  stesso.  Questo  esercizio  ha  sancito,  in  generale,  conclusioni 
favorevoli sulla stabilità del sistema, mentre ha indicato, nel particolare, problemi a seguito 
dell’esclusione  del  reddito  dalle  previsioni  della  frequenza  per  viaggi  di  piacere  ed  anche 
perché esso sarebbe potuto essere trattato come effetto deterrente del costo di viaggio sulla 
scelta del modo e della destinazione. Poiché questo è stato uno degli aspetti più importanti 
da portare avanti nei  successivi modelli, vale  la pena che venga citata  la  ricerca olandese, 
intrapresa  parallelamente,  circa  l’approccio  sui  tempi/costi.  Durante  lo  stesso  periodo  di 
dieci  anni,  l’esperimento  sulla  propria  preferenza  (sondaggio  SP)  a  larga  scala,  è  stato 
replicato  con  più  dettaglio,  con  l’intenzione  di  isolare  gli  effetti  inspiegabili  al  di  là  della 





sono  attualmente  in  produzione,  utilizzando  le  tecniche  suggerite  precedentemente 
dall’RHTM (modello nazionale  inglese), esteso per sfruttare  le dettagliate matrici sintetiche 
disaggregate disponibili in Olanda. 










input  del  modello,  nonostante  molte  di  queste  politiche  vadano  ben  oltre  il  proposito 
originario  del modello.  L’adattabilità  del modello,  facilitata  dalla  chiarezza  della  sua  base 
disaggregata,  rende  possibile  la  rappresentazione  dell’impatto  causato  dai  cambiamenti 







La  credibilità  del  modello  è  stata  dimostrata  in  vari  modi.  Una  completa  revisione,  che 
riguarda  la  forma teorica del modello e delle sue componenti, è stata condotta da agenzie 
indipendenti; test comparativi e una revisione intrapresa separatamente sono stati fatti per 
le procedure di  assegnazione  innovative.  Inoltre esistono  conoscenze  sull’attuale  sviluppo 
della domanda di viaggio nel periodo di tempo che segue  la prima previsione del modello; 
previsioni  accurate  del  modello  sono  state  testate  con  operazioni  di  tipo  back‐casting. 
Mentre questi test confermano generalmente l’affidabilità del modello, ci si è resi conto, nel 
corso degli ultimi sviluppi, che attraverso questi è anche possibile specificare quali siano  le 
aree  da  migliorare.  In  particolare,  la  precisione  delle  matrici  di  base  è  risultata  essere 
inadeguata e quindi si è pensato di migliorare le stime esistenti. 
Inoltre,  la generale ragionevolezza dell’NNM nel prevedere  i cambiamenti di breve periodo 
(da  uno  a  cinque  anni)  nei  flussi  urbani,  a  seguito  del  completamento  dei  principali 
collegamenti  nella  rete  urbana,  è  stata  verificata  ad  Amsterdam  e  tutt’oggi  continua  ad 
essere monitorata. 
Alla fine degli anni  ‘80 era  in progetto un’importante scissione dell’NNM per sviluppare un 
nuovo  modello  regionale  che  sarebbe  stato  applicato  alle  regioni  dell’Olanda  ma  che 









l’argomento  cardine  per  giudicare  la  bontà  delle  matrici  di  base  ed  essa  richiede  dati 
aggiuntivi  (ad  esempio  dai  conteggi)  per  aumentare  i  fattori  locali  addizionali  non  nel 
modello generale. 
L’NNM  è  stato  importante  per  dare  conoscenza  e  ispirare  lo  sviluppo  di  altri  modelli 
nazionali europei, alcuni dei quali precedentemente discussi.  Intanto, nella metà degli anni 
‘90 è stata presa  la decisione di sviluppare  la versione 7 del modello, di cui si discuterà  in 








trasporto  nella  valutazione  politica.  Anche  se  certamente  l’NNM  non  è  l'unico  modello 
disponibile nei Paesi Bassi, esso è  il più  influente modello per  la valutazione delle opzioni 
politiche e per la preparazione dei documenti di politica a livello nazionale. 









Di  certo, un’altra  ragione del  successo è  la qualità e  la  flessibilità del modello.  L’NNM ha 
dimostrato di fornire risultati credibili ed è stato più volte prorogato per far fronte a nuove 






economici  e  demografici  e  nel  contesto  di  specifici  scenari  di  politica  dei  trasporti  (ad 
esempio  l’aumento  delle  imposte  sul  carburante,  le  tasse  di  acquisto  degli  autoveicoli,  il 











L’NNM  è  formato  da  una  serie  di  sottomodelli,  ognuno  dei  quali  si  basa  su  strutture  di 
modello comparabili con  il processo decisionale  razionale  individuale  (e  familiare), e viene 




La  zonizzazione  del  modello  è  formata  da  345  zone,  come  già  detto,  un  sistema  fitto 
nell’area altamente urbanizzata di Randstad e nelle più grandi aree della zona settentrionale, 
orientale e meridionale del paese.  Il  livello di dettaglio della rete stradale è  in accordo con 
questo sistema zonale, il quale comprende il tronco di rete stradale, le altre principali inter‐
connessioni locali e alcune strade principali facenti parte delle aree urbane. Anche se la rete 
si  presenta  ricca  di  dettagli,  l’NNM  non  è  considerato  uno  strumento  adatto  per  studi  di 
valutazione delle infrastrutture regionali. 
L’NNM  non  è  un modello  basato  sulle  attività.  Le  relazioni  tra  le  varie  attività  non  sono 
catturate  e  le  restrizioni  causate  da  rapporti  spazio‐tempo  non  sono  contabilizzabili 
correttamente. Ciò significa che, per esempio,  l'effetto degli accordi di orario flessibile può 
solo  essere  stimato  facendo  ipotesi  sulle  conseguenze,  in  questo  caso,  di  un  numero  di 





potrebbe  sopprimere  la  domanda  o,  nel  caso  di misure  che  riducano  la  congestione  del 
traffico, potrebbe aumentare  la domanda nelle ore di punta sul tronco della rete stradale. 
Questi  fenomeni  riflettono  la  cosiddetta  domanda  latente.  Prove  empiriche  per  quanto 
riguarda  la dimensione della domanda  latente  sono  difficili da ottenere.  In  realtà, questa 
parte del modello è stata in qualche misura alla base di una valutazione da parte di esperti. 
Risultano  esserci  molte  incertezze  nella  dimensione  stimata  degli  effetti  della  domanda 
latente.  
Il modello nazionale è stimato sui dati a sezione  trasversale. Non cattura  le dinamiche dei 
comportamenti  individuali;  ad  esempio,  abitudine  o  anticipazione  non  sono  inclusi  nei 
modelli. Gli effetti delle misure secondo  l’NNM possono  includere cambiamenti nella scelta 
di  itinerari,  nella  scelta  dell’ora  di  partenza,  nella  scelta  del  modo  o  del  cambio  di 
destinazione.  Non  si  può  calcolare  quanto  tempo  dovrà  trascorrere  prima  che  questi 





L’NNM è sensibile ad una vasta gamma di fattori che  influenzano  il trasporto. È  in grado di 
affrontare  realisticamente,  non  solo  le  tendenze  future  dei  prezzi,  del  reddito,  della 
popolazione e del numero di  famiglie, ma  anche dei  cambiamenti nella  composizione dei 
nuclei familiari in termini di combinazioni di età/sesso e profili professionali. 
Oggi  esiste  un’organizzazione  distinta  delle  attività  del Ministero  dei  Trasporti,  dei  Lavori 
Pubblici e della Gestione delle Risorse Idriche, responsabile per la capacità di gestione, per la 
capacità di pianificazione e di sicurezza ferroviaria, chiamata Railned. Il Centro di Ricerca dei 
Trasporti  (AVV)  coopera  con  Railned  per  valutare  le  opzioni  infrastrutturali  della  rete 
ferroviaria.  L’NNM  è  usato  per  ottenere  previsioni  della  domanda  ferroviaria.  L’ambiente 
socio‐economico  per  questi  studi  è  basato  su  scenari  disponibili  al  momento  e  viene 
utilizzato per  scopi di  valutazione politica.  Le  ipotesi  circa  l’implementazione delle misure 
politiche  rilevanti  per  il  calcolo  della  domanda  ferroviaria,  sono  basate  sulle  idee  (linee 
guida) del piani politici correnti. 
La procedura è che Railned genera ipotesi circa la qualità e il prezzo dei servizi ferroviari che 
faranno  uso  delle  infrastrutture.  Queste  ipotesi  sono  input  per  il  modello  e  i  fattori  di 
crescita per ogni  scopo e combinazione origine/destinazione  sono  calcolati e applicati alle 
matrici di base per i passeggeri del treno; queste informazioni sono in possesso delle ferrovie 
olandesi.  I viaggi che ne conseguono sono assegnati ai servizi  ferroviari. Anche se non vi è 
alcun  modello  del  tempo  di  scelta  dell’ora  di  partenza  per  i  viaggiatori  del  trasporto 
pubblico, è possibile  tener  conto delle diverse  frequenze dei  treni durante  il picco e  fuori 
dalle ore di punta mediante la creazione di immagini diverse del giorno: picco (entrambe le 
tappe del tour sono nel picco), mezzo‐picco (una tappa è nel picco e una tappa è fuori dalle 
ore  di  punta)  e  non‐picco  (entrambe  le  tappe  sono  fuori  dalle  ore  di  punta).  L’output 
dell’NNM  è  aggregato per  informazioni  di modi  specifici  che  rispettino  le  percorrenze  e  i 
tour.  I  risultati  dell'assegnazione  che  vengono  presentati  sono  basati  modello  di 
assegnazione per scopi particolari: Prolop.  
Nel  caso  ideale  la  conseguente domanda è confrontata  con  le presunte qualità dei  servizi 
che  dovrebbero  essere  diminuite  nel  caso  di  una  domanda  troppo  piccola.  Nel  caso  di 
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valutazione  degli  scenari  politici,  gli  effetti  di  un  pacchetto  di  misure  politiche  vengono 
calcolati  nel  contesto  di  uno  o  più  scenari  che  descrivono  l’ambiente  socio‐economico. 
Durante  lo  sviluppo  dello  scenario,  questi  scenari  sono  stati  solitamente  tradotti  con  un 
livello dettagliato composto da 345 NNM‐zone  il quale risulta essere  il necessario  livello di 
dettaglio di input per le applicazioni NNM. 
La fase successiva nell’applicazione dell’NNM è  la traduzione delle misure politiche in  input 
dell’NNM.  In alcuni  casi,  come ad esempio  l'aumento del prezzo del  combustibile, questo 
step è facile. In altri casi, come ad esempio l'introduzione delle autostrade, questo step non 
è  banale.  In  questo  caso,  l'effetto  della  segnalazione  dell’autostrada  sulla  capacità  che  è 
stata ottenuta in studi di valutazione, viene utilizzato per rappresentarne la misura. 
L’NNM  genera  una  quantità  enorme  di  dati  di  output.  I  dati  che  vengono  presentati  ai 




Come  già  accennato,  l’NNM  non  è  uno  strumento  idoneo  da  utilizzare  per  gli  studi  di 
valutazione  delle  infrastrutture  regionali.  Tuttavia,  l’NNM  è  adottato  per  la  valutazione 
completa delle Costruzioni degli Schemi Stradali. Gli  impatti, quindi, di solito non vengono 
valutati per  strade  separate, ma per  il pacchetto completo. Di  solito questi  studi vengono 
fatti su richiesta: i responsabili politici del Ministero richiedono AVV per valutare il pacchetto 
politico.  In alcuni casi, anche altre parti sono coinvolte  in questi studi, come ad esempio  la 
Presidenza  per  la  Pianificazione  Centrale  o  l'Istituto  Nazionale  di  Sanità  Pubblica  e 
l'Ambiente. In cooperazione con la Presidenza per la Pianificazione Centrale (CPB), l’Agenzia 
di Pianificazione Spaziale (RPD) e l'Istituto Nazionale di Sanità Pubblica e l'Ambiente (RIVM), 
gli  scenari  per  il  futuro  dell’Olanda  sono  formulati  su  basi  regolari.  Attraverso  l’uso  dei 
modelli  economici,  vengono  fatte  delle  previsioni  sullo  sviluppo  economico  regionale.  La 
distribuzione  spaziale  delle  abitazioni  e  della  popolazione  si  basa  sulle  conoscenze 
dell’Agenzia di Pianificazione  Spaziale, del Ministero della Pubblica  Edilizia Abitativa, della 





delle  conseguenze  della  mobilità.  L'enfasi  della  politica  è  cambiata  da  allora  verso  le 
conseguenze per  l'accessibilità e gli effetti che hanno  le misure politiche sulla congestione. 
Attualmente  risulta particolarmente difficile  fornire previsioni accurate sullo sviluppo della 
congestione  con  un modello  strategico,  come NNM  è  destinato  ad  essere.  La  rete  non  è 
progettata per calcoli dettagliati  in cui  l’esatta  lunghezza di uno svincolo di uscita potrebbe 
influenzare  la  congestione  sulla  strada  principale  o,  persino,  la  presenza  di  un  semaforo 
nell'area  urbana  potrebbe  indurre  la  formazione  della  congestione.  La  tecnica  di 
assegnazione utilizzata nell’NNM, QBLOCK, è una  tecnica  statica.  Sebbene alcuni dei  tipici 
limiti  degli  assegnamenti  di  tipo  statico  sono  stati  ridotti  attraverso  l’utilizzo  di  speciali 
algoritmi,  l’assegnazione  QBLOCK  può  essere  fatta  solo  in modo  approssimativo.  L’NNM 
assegna  il traffico alle ore medie di tre periodi:  il picco mattutino A.M.  (7.00‐9.00),  il picco 
pomeridiano (15.30‐17.30) e le restanti fasce di morbida. Questo è un modulo del Tempo nel 
Giorno  che  stima  le  variazioni  del  tempo  all’interno  di  una  giornata  a  causa  della 
congestione. Questo modulo non tiene conto delle connessioni tra un viaggio nel picco A.M. 
e  nel  picco  pomeridiano. Questi  due  sono  accoppiati  a  causa,  ad  esempio,  dei  vincoli  di 
durata dell'attività di lavoro.  




Per migliorare  la qualità delle previsioni,  in modo generale, ed anche,  in maniera specifica, 
per migliorare  l’abilità  dell’NNM  di  valutare  le misure  volte  a  ridurre  la  congestione,  gli 
ulteriori sviluppi di ricerca saranno focalizzati su: 
‐ un progetto  in cui vengono stimate  le nuove matrici di base per  i modi automobile, 
come  passeggeri  e  come  guidatori,  usando  nel  processo  di  stima  sia  i  flussi  che  i 
sondaggi  (Gunn  ed  altri,  1997).  In  questo  processo  di  stima  viene  presa  in 
considerazione la congestione; 




‐ i modelli  di  frequenza  del  viaggio  e  quelli  di  scelta  del modo  e  della  destinazione 
dell’NNM vengono  ricalibrati. Nella nuova  specificazione  la  struttura gerarchica dei 
modelli  di  scelta  può  differire  dall’attuale  specificazione.  Un  elemento  che  può 
influenzare il modo in cui la congestione, la domanda e la scelta dell'ora di partenza 
interagiscono,  è  l'inclusione  nella  stima  di  un  livello medio  di  servizio per  il modo 
auto  come  “autista”  invece del  livello di  servizio nelle ore non di punta,  che viene 
utilizzato nelle attuali formulazioni del modello. Purtroppo non è possibile  inserire il 










periodi  con  un modello  basato  sul  rischio  per  la  durata  delle  attività.  In  una  fase 







Dal  1997  al  1999  è  stato  intrapreso  un  esteso  progetto  di  aggiornamento  dei  modelli 
comportamentali che si trovano al centro del modello nazionale olandese, l’NNM (Bakker ed 





di  base,  che  sono  usate  dall’NNM  per  la  previsione  del  traffico  automobilistico.  I modelli 
comportamentali dell’NNM sono utilizzati solamente per prevedere i cambiamenti dei livelli 
di  traffico  rispetto  alle matrici Origine‐Destinazione  costituite,  il più possibile, dai  flussi di 
traffico osservati e dalle interviste stradali. 
La principale  fonte dei dati, utilizzata per  i modelli,  è  stata  la  campagnia di  interviste  sul 
traffico  nazionale  (OVG).  In  questo  sondaggio,  un  vasto  numero  di  famiglie  sono  state 
intervistate ogni anno, consentendo di basare la modellizzazione sui dati di un singolo anno: 
per gli studi più recenti, è stato scelto l’anno 1995. In quell’anno, 68.000 famiglie sono state 
intervistate  (per  telefono), dando  informazioni su  tutti  i viaggi compiuti  in un determinato 








livello municipale,  circa  600  in Olanda,  che  sono  state  suddivise  nelle  zone  del modello. 




dettagliata  anzichè  richiedere  un’indagine  specifica,  come  era  stato  necessario  in 
precedenza.  
In  questo  progetto  di  aggiornamento  è  anche  stata  data  l’opportunità  di  rafforzare  altri 
aspetti dei dati di input per il modello di stima: 
‐ la  rete  autostradale  è  stata  estesa per  includere un  elevato numero di  strade  che 
inizialmente non si erano potute incorporare a causa delle limitazioni del software: in 
totale sono stati inclusi nella rete, utilizzata per la modellizzazione, 36.000 rami;  
‐ una  nuova  importante  indagine  è  stata  effettuata  per  fornire  la  disponibilità  e  il 
prezzo degli spazi dedicati al parcheggio delle autovetture;  
‐ il trattamento della rete stradale è stato migliorato, facendo uso del nuovo software 
TP+  (un pacchetto  commerciale per  la pianificazione dei  trasporti  che  sostituisce  il 
diffusissimo  programma  MinUTP),  per  meglio  tener  conto  dei  servizi  paralleli 
operativi nelle medesime stazioni; 





dell’NNM, con distanze  in  linea d’aria per tener conto di alcune barriere  fisiche, tra 
cui, principalmente, l’acqua.  
Il  lavoro principale che è stato portato avanti, consiste nella  ricalibrazione dei modelli che 
descrivono  la  scelta modale, di destinazione e di  frequenza di viaggio. Queste  scelte  sono 
descritte da una serie di modelli indipendenti, per differenti segmenti di domanda come, ad 
esempio,  il  pendolarismo  casa‐lavoro,  i  viaggi  di  istruzione  dei  bambini,  etc.  La 
modellizzazione  dei  viaggi  di  istruzione  potrebbe  essere  migliorata  enormemente 
estendendo la collezione dei dati nei sondaggi OVG. Grazie al vasto set di dati disponibili per 




grazie  all’introduzione di nuove  fasce di  reddito,  in  aggiunta  alle  16 presenti nel modello 








di modelli  ciascuno dei quali ha  cercato di  superare  i  limiti del modello esistente. Questa 
serie di test  illustrava  la misura con cui  il progresso nella sofisticazione degli aggiornamenti 
migliora  la qualità del modello. Ad esempio,  il primo  test è stato semplicemente quello di 
applicare  il modello già esistente (senza apporvi variazioni) ai nuovi dati;  il secondo è stato 
quello di aggiornare il modello, come se fossero disponibili solamente i dati aggregati. Il test 
finale è  stato quello di apportare  significative modifiche alla  specificazione del modello di 
specificazione. Ogni  step  nella  procedura  ha  apportato  un  sostanziale miglioramento  nel 
modello, sia in termini di parametri che di robustezza della base dati.  
L’implementazione dei nuovi modelli è stata fatta simultaneamente ad altri cambiamenti del 
sistema  di  modelli,  incluso  l’uso  di  nuove  matrici  di  base,  menzionate  poc’anzi,  ed  il 




nel  nuovo  sistema  di modelli  differisce  dal  valore  del  vecchio  pur mantenendo  lo  stesso 
ordine  di  grandezza.  In  generale,  dove  ci  sono  differenze,  i  nuovi  valori  sono  considerati 
maggiormente ragionevoli. Sono state portate avanti, anche, specifiche valutazioni politiche 
come lo studio di infrastrutture, di determinazione delle tariffe e la definizione di Piani. 
Più  di  recente,  è  stato  intrapreso  un  progetto  avanzato  di  aggiornamento  che  mira  a 




politiche  di  prezzo  e/o  del  picco  orario  di  congestione,  hanno  cominciato  ad  essere 











‐ i  modelli  core  del  sistema  sono  stati  stimati  sui  dati  raccolti  nel  1982  che  non 
potevano più essere considerarti rappresentativi del comportamento degli utenti  in 
Olanda e, oltretutto, la quantità di informazioni risultava essere alquanto modesta; 




risultati  particolarmente  positivi;  nonostante  ciò,  erano  state  comunque  fornite 
alcune  indicazioni  sui  possibili miglioramenti  da  apportare  sulla  specificazione  dei 
modelli e soprattutto riguardo al trattamento del reddito; 
‐ la possibilità di apportare miglioramenti ad altri  lavori di modellizzazione  come, ad 
esempio, nelle regioni e per le ferrovie. 
C’è  da  dire  che  il  progetto  di  aggiornamento  portato  avanti  si  è  rivelato  complesso;  un 




ha  richiesto  un  considerevole  ammontare  di  indagini  per  stimare  il miglior  approccio  da 
utilizzare.  Il  nuovo modello  ha  superato  con  successo  tutte  le  difficoltà  che  erano  state 
identificate; è quindi apparso chiaramente che  la versione 7 del NNM ha rappresentato un 
sostanziale avanzamento di livello rispetto ad ogni altro modello nazionale esistente. 
In  un  progetto  parallelo,  le  competenze  sulla  modellizzazione  regionale  sono  state 
potenziate per essere coerenti con la versione 7 dell’NNM ed è stato sviluppato un sistema 
software  che  permettesse  il  suo  trasferimento  alle  agenzie  di  pianificazione  regionale.  Il 
complesso  ambiente  software,  però,  rimane  come  barriera  che  i  nuovi  utilizzatori  del 
sistema devono superare. 
Tuttavia  il progetto dell’NNM  7 non  è  stato  orientato  a  tutte  le  componenti del  sistema, 
infatti,  i modelli  di  previsione  della  scelta  del  tempo  di  partenza  e  la  scelta  del  percorso 
(assegnazione)  per  gli  automobilisti,  non  sono  stati  cambiati;  solo  in  seguito  è  sembrato 
necessario lavorare anche su di esse ed, inoltre, è apparso opportuno migliorare le previsioni 
sul  possesso  dell’automobile.  Pertanto,  sono  stati  commissionati  progetti  distinti  per 
esaminare  i suddetti spunti di revisione;  il  lavoro  incentrato sul possesso dell’autovettura è 
stato terminato nell’estate del 2004. 
In aggiunta, all’interno del  lavoro di elaborazione del NNM 7, è  stato deciso di avviare un 
ulteriore  test  di  validazione  del  modello  per  mezzo  del  backcasting.  Questi  test  hanno 
mostrato  che  è  stata  perfezionata  l’accuratezza  del modello ma,  anche,  che  sono  rimasti 
alcuni punti specifici su cui la performance non è interamente soddisfatta.  
In Olanda, relativamente all’NNM , sono ancora  in corso  la maggior parte degli sviluppi che 
riguardano  le  previsioni  di  sviluppo  sull’uso  del  territorio,  sull’utilizzo  delle  misure 




applicazioni  sono  state  più  o meno  continue  per  un  insieme  di  problematiche  politiche, 




sviluppi.  Il  modello  introduce  una  serie  di  nuove  idee  –  l’uso  della  scelta  discreta,  la 
modellizzazione basata sui percorsi,  il pivoting,  la segmentazione estensiva,  la destituzione 
dei modelli regionali e  la scelta dell’orario di partenza all’interno della giornata   – che sono 
state  riprese  in altri  sistemi,  sebbene  la  scelta dell’ora di partenza nel giorno  trova poche 










Lo  sviluppo  iniziale  del modello  nazionale  norvegese,  è  stato  esplicitamente  ispirato  dal 
modello nazionale olandese e, per assicurare che le tecniche sviluppate in Olanda sarebbero 
state  fruibili  anche  in  Norvegia,  sono  stati  impiegati  gli  stessi  consulenti  per 
l’implementazione. Tuttavia, gli obiettivi iniziali del modello norvegese, creato tra il 1988 e il 

























gli  spostamenti  marittimi  e  aerei  nei  viaggi  di  breve  distanza.  Inoltre,  il  pendolarismo 
giornaliero ed i viaggi di istruzione, generalmente, posso essere trascurati nella categoria dei 
viaggi di lunga distanza. 
A  causa  della  disponibilità  di  un modello  locale  per  Åkershus  (l’area  di Oslo)  e  del  ruolo 
rilevante  del  trasporto pubblico  locale  in  quell’area  rispetto  al  resto  della Norvegia,  sono 
stati utilizzati due set di modelli locali: uno per la suddetta area e un altro per il resto della 
Norvegia. 










Norvegia,  numero  che  si  è  ridotto  a  4.000  dopo  lo  screening. Ulteriori  informazioni  sono 
state raccolte da un sondaggio sul budget; da qui sono state estrapolate stime sui costi fissi e 





anni  si  stanno  cominciando  a  fare  delle  considerazioni.  La  Norvegia  contiene 
approssimativamente 1,5 milioni di famiglie, con destinazioni zonali aggregate suddivise in 7 
bande di distanza sulla base di 454 comuni. L’impiego  iniziale per  la parte analitica, per cui 













costruzione  e  il  trasferimento  di  software  applicativi,  consentendo  l’esplorazione  di  una 
gamma  completa  di  tariffe,  regolazioni  e  controlli  di  velocità  per  venire  in  contro  agli 
obiettivi  ambientali  nazionali.  Sono  state  prodotte  previsioni  complete  per  i  tre  anni 









In  Italia  sono  stati  sviluppati  fondamentalmente due differenti modelli nazionali, entrambi 
sistemi  di  supporto  alle  decisioni:  SASM‐SAVEF,  che  supporta  il  sistema  di modelli  per  le 
decisioni tattiche (Nuzzolo e altri, 1995b; Cascetta ed altri, 1996a) sviluppato dalle Ferrovie 
dello  Stato.  Esiste  un  altro  DSS  sviluppato  dall’ANAS  su  architettura  simile  a  quella  dei 
precedenti utilizzato per soli  fini  interni dell’ANAS e  tutt’oggi non pubblicato. Pertanto nel 







Il modello nazionale  italiano  che,  come  si  vedrà  in  seguito,  in  realtà  viene distinto  in due 
modelli nazionali, è tra tutti gli altri modelli quello realizzato con più successo; infatti esso è 
stato  rappresentato dal un  livello di dettaglio particolarmente  ricercato e dalla  tecnologia 
più  avanzata  esistente  al momento della  sua  creazione.  Tutti  gli oggetti  impiantati  al  suo 
interno  sono  stati  forniti  dal  Ministero  dei  Trasporti  utilizzando  una  metodologia 
standardizzata ed efficiente applicata su tutti i modi di trasporto. È stato presentato come un 
sistema  informativo per  il  supporto alle decisioni, vale a dire che esso  si  trova a  far parte 










modelli  core,  che  consente un  grado molto elevato di utilizzo del  sistema  agli utenti non 
specialisti (non specialisti né di trasporti, né di software e né di sistemi). Esso si differenzia 
dagli  altri modelli  nazionali  per  alcune  caratteristiche:  la  particolare  attenzione  posta  sui 
modelli merci e sull’integrazione di questi con i modelli di traffico dei passeggeri, formando 
un  unico  modello;  la  differenziazione  dei  modelli  in  base  alla  stagione  (modelli  estivi  e 
modelli invernali) e in base al giorno della settimana (modelli per i giorni feriali e modelli per 
i  giorni  festivi);  la  distinzione  tra  i modelli  di  spostamento  dei  residenti  con  i modelli  di 
scambio  con  l’estero,  di  particolare  rilevanza  vista  la  ricca  industria  turistica  presente  in 
Italia;  infine, un sofisticato trattamento dei percorsi scelti dagli automobilisti, considerando 











e  consulenze).  Il  team  italiano degli  sviluppatori del modello era  a  stretto  contatto  con  il 
team olandese e con i team di altri paesi; il lavoro svolto dai colleghi esteri aveva gettato le 
basi  per  i  nostri  studi  nel  1993.  Tuttavia  essi  scelsero  un  approccio  del  tutto  differente, 
decisero  di  porre  maggiore  enfasi  sugli  aspetti  comportamentali  a  discapito  di  quelli 
geografici. Infatti l’Italia per intero è stata rappresentata solamente da 270 zone circa, meno 
della Norvegia, nonostante il fatto che quest’ultima abbia il 10% in meno della popolazione 
italiana.  Inoltre una maggiore attenzione è  stata posta all’aspetto computazionale: è  stata 
sviluppata una sofisticata interfaccia utenti basata su Windows NT, in grado di offrire, ad una 
determinata cerchia di utenti, l’accesso al sistema e alle informazioni sottostanti. 
A  causa  delle  differenze  rispetto  agli  altri  modelli  nazionali  ‐  i  cui  sviluppatori  hanno 
influenzato  quello  italiano  –  che  riguardano  l’enfasi  posta  sull’uso  dell’ambiente,  sulle 
capacità di pianificazione e sulla costruzione del sintetico modello di domanda di viaggio, è 








‐ avere  un  range  di  procedure  di  assegnazione  che  riuniscono  insieme  la  scelta  del 
percorso  (tra  una  serie  di  alternative)  con  il  caricamento  incrementale,  al  fine  di 
stimare condizioni di viaggio sempre più realistiche; 
‐ riconoscimento  delle  diverse  gerarchie  di  viaggio  intra‐regionali  e  nazionali, 




‐ l’aggiunta delle  strutture di  supporto alle decisioni che  forniscono  informazioni per 
l’elaborazione e la valutazione delle politiche. 
La base dati del SIMPT è composta da: 
‐ informazioni personali di  viaggio  su base  familiare, ottenute  telefonicamente  in 14 
anni circa; in totale sono state raccolte 6.000 interviste estive e 10.000 invernali; 
‐ informazioni ai valichi di frontiera (interviste ai porti, aeroporti e stazioni ferroviarie 
internazionali);  in  totale  sono  state  raccolte  12.000  interviste  estive  e  14.000 
invernali; 









di  modellizzazione  nazionale  con  la  finalità  di  software  di  supporto.  Comunque,  la 
complessità della struttura del sistema, di cui se ne riporta un esempio  in  figura 2.6.2.,  (in 
particolare  l'attenzione  posta  sulla  variazione  del  tempo  nell’arco  dell’anno,  inverno  ed 
estate, e sui metodi scelti per far usufruire a tali assegnamenti ampie reti nazionali) sembra 
essere un prezioso punto di forza in quanto permette al modello di adattarsi brillantemente 













Il  SASM  è  stato  sviluppato  ed  è  tutt’oggi  utilizzato  dalle  Ferrovie  dello  Stato  italiane  per 
assistere  il processo decisionale per  il  corridoio di piani di marketing operativo dei  servizi 
ferroviari di  lunga distanza  (SINTRA 1994; Nuzzolo e altri, 1995b; Cascetta ed altri, 1996a; 
Russo  e  Beltrami,  1996).  Per  quanto  riguarda  il  piano  di marketing  in  termini  generali,  il 
sistema di supporto è stato particolarmente utilizzato nelle analisi dello scenario attuale e 
nella fase di definizione delle strategie di marketing da utilizzare nelle seguenti funzioni: 




Le  variabili di decisione  in  considerazione  includono  le  caratteristiche operative  (percorsi, 
fermate, time‐table e composizione del treno) ed i prezzi dei servizi.  
Le prestazioni dei modi/servizi ferroviari e competitivi,  il "carico" dei passeggeri (sulla rete) 
ed  i  ritorni di ogni singolo  treno di uno scenario progettato, sono stati calcolati attraverso 
una sequenza di fasi, costituita da (vedi figura 2.6.3): 
‐ formulazione  di  uno  scenario  di  progetto,  in  particolare  la  definizione  delle 
caratteristiche operative e dei prezzi dei servizi ferroviari; 
‐ generazione di modelli forniti di uno scenario di progetto; 
‐ calcolo  delle  corse  alternative  e  del  relativo  livello  degli  attributi  di  servizio  per  i 
modelli di domanda; 





‐ applicazione  di  tali  probabilità  alle matrici O/D  ferroviarie  “correnti”  e  calcolo  del 
numero dei passeggeri dOD(s,  ser, cl) degli utenti del  segmento di domanda  s  sulla 
coppia O/D che usa il servizio ferroviario ser con classe cl; 
‐ assegnazione dei nuovi flussi O/D alle reti del relativo servizio ferroviario; 




























Nel novembre del 1997,  l’Istituto Svedese per  il Trasporto e  la Comunicazione delle Analisi 
(SIKA) ha esposto le proprie necessità di avere nuovi modelli di pianificazione dei trasporti a 




Hanno  risposto  a  queste  richieste  un  gruppo misto  di  agenzie  governative  composte  da: 




stata  presa  una  decisione  riguardo  all’utilizzo  di  un  nuovo  programma  di  assegnazione, 
ovverosia  si  è  pensato  di  continuare  ad  utilizzare  EMME/2  (come  avviene  ancora 
attualmente,  figura  2.7.1)  per  il  traffico  individuale  e  il  trasporto  pubblico  regionale, 







Invece, per quanto  riguarda  la  richiesta di nuovi modelli di domanda, nel marzo del 1998, 
cioè quando è stato firmato un contratto con Transek, quale maggiore consulente, ed HCG 
ed  altri,  quali  sub‐appaltatori,  essi  si  sono  impegnati  a  provvedere  a  questa  necessità.  I 
modelli di domanda e il sistema semplificato dovevano essere consegnati nella loro primaria 
versione a fine gennaio 1999 e a giugno dello stesso anno nella versione finale. Il contratto 
includeva altresì una  serie di opzioni per  successivi  sviluppi del  sistema dopo  la  consegna 
finale.  Il  costo  totale  dei modelli  di  domanda  era  approssimativamente  di  0,11 milioni  di 
Euro; in aggiunta il sondaggio di traffico, che è stato importante soprattutto per lo sviluppo 







portato a  ciò; per  fare questo  si  inizierà  col presentare  come è organizzata  la politica dei 





In  Svezia,  le  risorse  per  gli  investimenti  infrastrutturali  nei  differenti  settori  di  trasporto, 
vengono  allocate  a  livello  governativo.  In  questo  processo,  i  progetti  che  si  riferiscono  a 
diversi  settori e a diverse  regioni vengono  comparati gli uni  con gli altri. Pertanto  si ha  la 
necessità di valutare  i differenti progetti  in modo coerente e comparabile, ciò  richiede un 
processo  di  pianificazione  coordinato  oltre  ad  adeguati  strumenti  di  valutazione.  La 
responsabilità  sulle problematiche  trasportistiche  riguardo alle  infrastrutture è  suddivisa a 
vari  livelli:  governativo,  regionale  e  locale.  In molti  casi  la  politica  di  trasporto  nazionale 
stabilisce un quadro per questo tipo di decisioni. Recentemente, la valutazione delle misure 
di  politica  dei  trasporti,  è  stata  più  strettamente  integrata  con  la  valutazione  degli 
investimenti  nelle  infrastrutture.  Ampliare  questo  obiettivo  ha  fatto  sì  che  aumentassero 
ancora di più le richieste di strumenti di valutazione. 
La  pianificazione  strategica  delle  infrastrutture  ha  una  lunga  tradizione  in  Svezia.  La 
valutazione economica fa uso delle analisi costi‐benefici, iniziata già nella seconda metà degli 
anni  ‘60  nel  settore  stradale.  Le  previsioni  sono  state  utilizzate  sempre  più  in  maniera 
estensiva nel corso degli anni.  
SIKA  ha  cominciato  il  suo  lavoro  nel  1994.  Tra  le  responsabilità  primarie  c’erano  la 
coordinazione  della  pianificazione  delle  infrastrutture,  le  previsioni  per  gli  sviluppi  del 
traffico  personale  e  il  trasporto  merci,  lo  sviluppo  di  metodi  di  previsione  e,  infine,  la 
valutazione della pianificazione dei trasporti e la comunicazione delle infrastrutture.  
L’amministrazione nazionale stradale ha una  lunga tradizione nella pianificazione strategica 






corpo  pubblico  responsabile  dell’infrastruttura  ferroviaria,  the  Swedish  National  Rail 
Administration  (analogamente  alla  situazione  italiana  in  cui  Trenitalia  gestisce  la  parte 
operativa  e  RFI  l’infrastruttura  ferroviaria).  L’amministrazione  ferroviaria  valuta  gli 
investimenti ferroviari secondo gli stessi principi socio‐economici che sono usati nel settore 
stradale. Pertanto,  le analisi costi‐benefici, basati sulla previsione della domanda di viaggio, 
hanno  un  ruolo  strategico  nel  settore  ferroviario,  più  che  nel  settore  stradale.  In 
contrapposizione,  le decisione  sugli  investimenti nel  trasporto aereo e marittimo vengono 
prese solo dal punto di vista del guadagno economico (massimizzazione del profitto). 
Le  quattro  agenzie  responsabili  della  pianificazione  delle  infrastrutture  di  trasporto, 
l’organizzazione  di  ricerca  di  finanziamenti  e  SIKA,  hanno  formato  un’informale  ed 
eterogenea organizzazione di pianificazione. Questa organizzazione, che è guidata da SIKA, è 
responsabile della coordinazione delle attività di pianificazione nel settore. In questo gruppo, 
il  possedere  esperienze  derivanti  dall’uso  di  modelli  già  esistenti,  è  una  delle  principali 
ragioni che ha dato inizio al nuovo lavoro di sviluppo.  
Oggi,  il  gruppo  utilizza  un  insieme  di modelli  per  gli  spostamenti  personali  che  include  i 
modelli di possesso dell’automobile, un modello per spostamenti di  lunga distanza  (oltre  i 
100 km) e cinque modelli regionali (uno per ogni regione con cui è stata suddivisa la Svezia) 
che sono stati ampliamente utilizzati nel corso degli anni. Durante le varie applicazioni, però, 
sono  stati  rilevati  una  serie  di  problemi.  I  presenti modelli  per  gli  spostamenti  di  lunga 
distanza sono basati su dati del 1984/85, quindi sorge il naturale bisogno di fondare i modelli 
su dati più recenti.  Inoltre, essi non  includono nessun modello che acquisisca  l’importanza 
del  tipo  di  treno  usato.  Infatti,  quando  questi  modelli  sono  stati  costruiti,  in  Svezia 
esistevano solamente i treni tradizionali, ora, invece, esiste una estesa rete per i treni ad alta 
velocità  che,  nel  corso  degli  anni,  si  sta  gradualmente  ampliando.  Dal  momento  che  la 
valutazione dei progetti dei nuovi treni ad alta velocità è uno degli usi principali dei modelli 
di domanda, quanto detto risulta essere un grave problema. 
Secondo  i modelli di  lunga distanza,  i prevalenti effetti della considerazione dei nuovi treni 





irrealisticamente  esiguo  e  la  generazione  di  nuovi  spostamenti  irrealisticamente 
abbondante. 
I  modelli,  inoltre,  hanno  scarse  specificazioni  nelle  parti  che  descrivono  la  scelta  della 
destinazione. Precedenti modelli  includevano variabili di migrazione che sembravano avere 
un  grande  potere  esplicativo.  Durante  il  lavoro  di  calibrazione  è  stato  osservato  che  i 
presenti modelli non  catturano  i diversi  ruoli delle differenti  città  (città  capitali,  città  con 
grandi ospedali che servono un vasto bacino, città con grandi università, ecc..). 
I  modelli  per  gli  spostamenti  regionali  utilizzano  i  dati  di  viaggio  delle  grandi  città  che 
oltretutto stanno divenendo obsoleti (sono  infatti stati collezionati ben oltre 20 anni fa). La 
maggior  parte  dei modelli  sono  stati  trasferiti  da  altre  città  –  solamente  a  Stoccolma  e 
Gotemburg  ci  sono modelli  fondati  su dati  locali. Questo ha portato a avere problemi nel 
momento di adattare i modelli ad aree più scarsamente popolate in Svezia. In parte, queste 
situazioni  potrebbero  essere  spiegate  dal  fatto  che  i  modelli  mancano  di  variabili  sulla 
struttura popolativa ed economica (mancano variabili socio‐economiche, appunto). I modelli 
attuali non sono  integrati  in un unico sistema globale,  infatti vengono eseguiti  in sequenza. 
Eseguire  questo  insieme  di  modelli  con  il  disgiunto  modello  di  possesso  dell’auto,  col 
modello per le lunghe distanze e con i cinque modelli regionali, e quindi assegnare i risultati 
alla  rete,  è  un’operazione  molto  ardua.  Ad  esempio,  la  valutazione  dei  progetti  sulle 
principali  linee  tra  Stoccolma  e  Malmo  ha  bisogno  di  risultati  che  vengono  da  cinque 
differenti modelli (tre modelli regionali,  il modello di  lunga distanza e  il modello distaccato 
per spostamenti al di fuori della Svezia, che appartiene ad un’altra organizzazione). 
I  problemi  dei modelli  attuali  sono  noti  ormai  da molto  tempo. Una  nuova  campagna  di 
interviste è stata pianificata nel 1994 e, originariamente, si era pianificato che continuasse 
fino alla fine del 1998 (in realtà, si è ormai deciso che sarà permanente). Una delle principali 
ragioni  che ha portato a  intraprendere questo  studio è  stata quella di ottenere dati per  i 
nuovi modelli di domanda. Questa nuova serie di dati, infatti, fornisce un molto più ampio e 
attuale  insieme di  informazioni. Nel sondaggio, ogni  intervistato è  invitato a riferire tutti gli 





periodo di  riferimento pari ad un mese e maggiori di 300 km  in un periodo di 3 mesi.  Le 
interviste  includono  domande  circa  l’individuo  e  la  sua  famiglia  e  sono  uniformemente 
distribuite  su  tutti  i  giorni  dell’anno.  Il  tasso  di  risposta  è  risultato  essere  leggermente 
inferiore all’80%. Gli indirizzi specificati nel sondaggio sono codificati per zone (e coordinati 
quando  possibile).  Attualmente  un  70%  del  totale  degli  indirizzi,  approssimativamente,  è 
stato  possibile  codificare  in  zone.  La  zonizzazione  della  Svezia  contiene  all’incirca  10.000 
zone. Gli spostamenti al di fuori della Svezia, verso la Danimarca, la Finlandia e la Norvegia, 
vengono  attribuiti  alla  nazione;  invece,  gli  spostamenti  verso  tutte  le  altre  destinazioni 
estere, vendono attribuiti a NUTS 2. 
Finora,  sono  stati descritti  in maniera dettagliata  i  settori di applicazione per  il  sistema di 











- gli effetti della politica di trasporto come  l’imposizione fiscale,  le deduzioni fiscali,  le 




Fintanto  che  uno  degli  scopi  primari  è  la  valutazione  dei  progetti  di  investimento  nelle 
infrastrutture (specialmente per quelle ferroviarie), è ovvio che  i modelli a  livello di zone e 
rete sono dettagliati.  Il  loro utilizzo per  le analisi delle politiche, d’altro canto, richiede che 
siano  incluse nel modello  le variabili politiche  rilevanti e  che  il  loro  impatto  sia  trovato  in 
modo realistico. 
I modelli si occupano di tutti gli spostamenti all’interno della Svezia e verso i Paesi limitrofi in 
modo dettagliato  e degli  spostamenti da  e per  le  altre parti dell’Europa  a  grandi  linee.  Il 
sistema comprende: gli spostamenti di tutte  le  lunghezze, sia  i viaggi di  lunga distanza che 
quelli  locali  con  distanze  molto  brevi,  tutti  i  viaggi  non  professionali  e  tutti  gli  scopi  di 
viaggio,  tutte  le  tradizionali  scelte e,  in aggiunta,  la  scelta del  tempo e della classe per gli 
spostamenti,  di  lunga  distanza,  con  il  trasporto  pubblico.  Il  sistema  è  rappresentato  da, 
approssimativamente,  8.500  zone  per  spostamenti  locali  e  regionali  e  700  zone  per 
spostamenti nazionali di lunga distanza. L’utilizzatore del sistema ha la possibilità di scegliere 
tra  l’assegnazione  “tradizionale”  basato  su  headway  medi,  ecc,  e  l’assegnazione 
deterministico basato  sui  time‐table per gli  spostamenti di  lunga distanza  con  il  trasporto 
pubblico.  
Per  bene  adattare  il  processo  di  pianificazione  delle  infrastrutture  svedese  con  il  nuovo 
modello  nazionale,  si  è  dovuto  attendere  che  il  successivo  piano  infrastrutturale  fosse 
pronto.  Questo  significa  che  le  previsioni  dal  nuovo modello  nazionale  dovevano  essere 
disponibili  dal  1  giugno  1999  e  che,  quindi,  il  modello  nazionale  doveva  permettere  la 
valutazione dei progetti già nello stesso periodo. Questo, a sua volta, implicava che il nuovo 
modello  nazionale  (comprendente  sia  i  modelli  di  domanda  che  l’implementazione 
all’interno di un sistema di previsione di facile uso) doveva essere consegnato dal gruppo di 
modellizzatori  nel  gennaio  del  1999. Nella  primavera  dello  stesso  anno,  è  stato  pertanto 
utilizzato  per  il  lavoro  di  calibrazione  finale,  di  test  (verifica)  e  validazione  sistematica  e 
anche  per  “educare”  gli  utenti  del  sistema. Questi  tempi  ristretti  di  schedulazione  hanno 
influito molto sulla necessità di successivi  lavori di sviluppo del sistema. L’ultimo sviluppo è 







di  vastissime  consultazioni  poste  in  essere  dall’autorità  che  le  ha  commissionate  (SIKA), 
come  già  detto.  Come  risultato,  il  modello  considerato  rappresenta  una  considerevole 
espressione  dei migliori  approcci moderni  per  la modellizzazione  nazionale,  chiaramente 
adattato  allo  specifico  stato  delle  cose  in  Svezia.  Rimane  in  ogni  caso  nella  corrente 
principale dei modelli di scelta discreta.  
I  modelli  di  traffico  passeggeri  (SAMPERS)  e  merci  (SAMGODS)  sono  stati  sviluppati 
seguenzialmente  e  in  parte  separatamente  e  risultano  articolarmente  adatti  al  ciclo 
quadriennale  di  pianificazione  (delle  infrastrutture)  utilizzato  in  Svezia.  Il  modello  merci 
svedese  si compone di una  serie di  sotto‐modelli che operano  insieme: un modello multi‐
settoriale dell’economia, un modello di distribuzione dell’occupazione, modelli di commercio 
estero  e  interregionale,  che  portano  al  modello  di  rete  di  trasporto  (STAN)  e,  infine, 
l’evoluzione dei moduli. Attualmente non ci sono  informazioni disponibili sulla convalida di 
SAMGODS, ma  il modello è stato usato  in numerosi e  importanti studi  fatti recentemente, 
incluso la pianificazione strategica delle infrastrutture.  
Riassumendo quanto detto  finora,  le autorità svedesi hanno una  lunga  tradizione  riguardo 
all’evolversi dei modelli di domanda di viaggi; la prima generazione di questi modelli è stata 
sviluppata all’inizio degli anni ’80, mentre la seconda nella prima metà degli anni ’90. Questi 




logit),  della  scelta  del  percorso  e  del  possesso  dell’auto.  Per  gli  spostamenti  di  lunga 
distanza,  lo  scopo  del  viaggio  veniva  distinto  in  viaggio  privati  o  per  business;  i modelli 
regionali,  invece,  avevano  sette  differenti  scopi  di  viaggio. Oltre  al  problema  della  scarsa 
facilità d’uso del sistema dei modelli, era sorto anche un altro  limite: nonostante  i modelli 
fossero piuttosto completi, essi non si dimostravano integrati in un unico sistema a causa del 
fatto  che  i  modelli  sono  stati  sviluppati  in  sequenza,  nel  corso  degli  anni,  da  diverse 
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organizzazioni.  Per  quanto  riguarda  la  prima  problematica,  l’esistenza  di  un  più  recente 
sondaggio  di  traffico  nazionale  ha  reso  possibile  l’aggiornamento,  il  miglioramento  e 
l’estensione delle prestazioni dei modelli di domanda di traffico. 












Group  (gruppo  di  esperti  internazionali  per  la  stima  dei modelli  internazionali),  Swedish 
National Road e Transport Research Institute (per  l’implementazione dell’esistente modello 





stati  testati  solamente quattro  sistemi:  Trips, Visum, Vips ed  EMME/2.  In base  ai  risultati 
ottenuti, si è deciso di utilizzare il sistema EMME/2 come sistema di assegnazione nel nuovo 
modello  nazionale.  Un  ulteriore  test,  è  stato  portato  avanti  sul  linguaggio  di 




come  in VB5  il tempo di processamento è  inferiore del 30% rispetto al Fortran. Per questo 
motivo, il sistema è stato sviluppato principalmente in VB5. 
Come  già  detto  più  volte,  una  delle  maggiori  ambizioni  di  questo  progetto  è  quella  di 
ottenere  un  sistema  globalmente  integrato  e  di  facile  uso.  Per  questo,  esso  deve  essere 
molto  flessibile per venire  in contro sia ai differenti tipi di progetto che ai differenti tipi di 
utilizzatori  del  sistema  e,  allo  stesso  tempo,  permettere  a  questi  ultimi  di  evitare 
l’implementazione  di  errori.  Il  sistema  di  previsione  del  traffico  opera  con  una  enorme 
quantità di dati. Esso comprende modelli per 11 differenti scopi di viaggio, per  il possesso 
dell’auto, per il calcolo degli impatti (sicurezza, ambiente, ecc.) e per calcoli socio‐economici. 
Inoltre  contiene  centinaia  di  parametri  e  variabili  che  possono  essere  controllati  da  ogni 
utente del sistema (vedi figura 2.7.2). Come ci si aspetta da un sistema caratterizzato da un 
elevato livello di dettaglio geografico e socio‐economico, i tempi di esecuzione sono lunghi. 
Su  un  PC  standard,  il  tempo  di  esecuzione  per  un modello  regionale  (il  quale  richiede  il 
massimo run‐time), varia dalle 4 alle 30 ore, a seconda della dimensione della regione; se, 
invece,  un  intero  set  di modelli  viene  fatto  eseguire  su  un  computer,  occorrono  diversi 
giorni.  Comunque,  la  possibilità  di  fare  eseguire  un  progetto  su  differenti  computer  può 





























di  zona, del  sistema di  traffico) e della definizione di  variabili politiche.  Il proprietario del 
sistema  può  definire  uno  o  più  insieme  di  dati  e  parametri  di  scenario  completi  come 




verifica  della  somma  e  ogni  deviazione  dai  dati  e,  dalle  variabili  di  default,  vengono 
identificati  dal  sistema.  Quindi,  l’utente  ottiene  automaticamente  l’informazione  se  un 
qualunque dato devia da quello definito nello scenario di base.  
I  dati  di  cui  si  era  in  possesso,  si  sono  rivelati  necessari  per  far  sì  che  i modelli  fossero 
funzionanti e venissero creati nel  sistema EMME/2. Di norma, un certo numero di matrici 
delle componenti del tempo di viaggio deve essere esportato dalla banca dati dell’EMME/2 
per permettere  l’accesso al  software di previsione. Allora,  le matrici con  i  risultati devono 
essere importate nuovamente dentro la banca di dati dell’EMME/2; ciò può richiedere molto 
tempo e occupare molto spazio per “l’immagazzinamento” delle informazioni e, per evitare 
questo,  è  stato  realizzato  un  processo  più  diretto.  Così,  nel  sistema  SAMPERS,  i moduli 




sesso,  stato d’impiego, posto di  lavoro e  settore economico d’impiego.  Inoltre  fornisce  la 
chiave  di  aggregazione  dei  risultati.  I  dati  sul  sistema  di  traffico,  che  comprendono  le 
componenti del tempo di viaggio per tutti i modi di trasporto pubblici presenti nel modello, i 
costi di viaggio e la distanza degli spostamenti, sono calcolati dalle procedure del sistema di 
assegnazione  EMME/2;  è  proprio  nel  database  di  questo  sistema  che  vengono 
immagazzinate  le  suddette  informazioni.  Il  sistema  di  previsione  del  traffico  legge  i  dati 
direttamente dal database EMME/2 ed, inoltre, esso scrive, sempre direttamente, le matrici 




dello  spostamento,  il  gruppo  di  reddito  e  il  sesso,  il  possesso  dell’auto,  la  distanza  degli 
spostamenti, vengono  immagazzinati dal sistema  in un  iper cubo (matrice n‐dimensionale). 
Attraverso  il  software  Power  Play,  strumento  particolarmente  flessibile  che  può  essere 
invocato dal sistema SAMPERS, è possibile analizzare e confrontare  i risultati nell’iper cubo 
da uno o più scenari e produrre sia illustrazioni che grafici per una ricca varietà di categorie. I 
database  e  il  sistema  EMME/2  sono  stati  integrati  in  un  unico  software  sotto  il  sistema 
operativo  Windows  NT.  L’utente  può  decidere  se  far  funzionare  un  singolo  modello 
(spostamenti  regionali  in  una  o  più  regioni,  spostamenti  nazionali  di  lunga  distanza, 





seguenti  modi:  automobile  come  autista,  automobile  come  passeggero,  bus,  treno 
pendolare,  bicicletta  e  piedi.  Inoltre,  essi,  che  sono  di  tipo  nested  logit  multinomiale, 
vengono suddivisi nei seguenti scopi di viaggio: lavoro, scuola, shopping, affari e altri motivi 
privati. I tour sono la base su cui opera il modello e si fa distinzione tra tour di lavoro (tour 
che  hanno  come  base  casa)  e  i  tour  non  di  lavoro;  in  aggiunta  è  stata  inserita  una 










Gli  spostamenti  di  lunga  distanza  sono modellizzati  come  percorsi,  più  lunghi  di  100  km, 
unidirezionali.  I modelli  per  gli  spostamenti  nazionali  di  lunga  distanza,  anch’essi  del  tipo 
nested  logit multinomiale, sono suddivisi  in due scopi di viaggio: privato e per affari; sono 
divisi ulteriormente nei viaggi che durano uno o più giorni.  I modi presi  in considerazione 




suddette  scelte  modellizzate,  della  scelta  dell’orario  di  partenza  (in  quanto  non  si  fa 
riferimento  a  nessun  orario  dei  servizi  per  il  treno  e  per  l’aereo ma  le  partenze possono 
essere sia distribuite uniformemente nell’arco di una giornata che essere accorpate in alcuni 
specifici istanti di un giorno), della classe (quindi esiste una suddivisione per tipo di biglietto) 
e del modo di accesso/egresso. Quest’ultima  scelta è  stato  trattata  in un modo  semplice, 
ovverosia  attraverso  l’aggiunta della  variabile di distanza di  accesso/egresso,  specifica del 
modo, nel modello principale di scelta modale. L’accesso/egresso è stato modellizzato come 
uno  scopo  di  viaggio  regionale,  dove  il  numero  di  spostamenti  di  questo  tipo  è  stato 
determinato  attraverso  il  numero  di  spostamenti  di  lunga  distanza.  Non  c’è  però  un 







I  modelli  per  gli  spostamenti  internazionali,  implementati  nell’estate  del  1999,  sono 
anch’essi  suddivisi  in due  scopi di  viaggio: privato  ed  affari;  inoltre,  si distinguono  in due 
differenti  modelli,  uno  per  i  viaggiatori  svedesi  da  e  per  gli  altri  Paesi,  e  l’altro  per  i 
viaggiatori  stranieri da e per  la Svezia. A questa  regola esiste un’eccezione, di  cui  si è già 
parlato,  vale  a  dire  i  viaggi  brevi  tra  l’estremo  Sud  della  Svezia  e  l’isola  danese  Själland, 
comprendente Copenhagen, che sono trattati come un’estensione del modello regionale per 
la regione del Sud. La struttura del modello comprende tre scelte dimensionali: la frequenza 
di viaggio,  la  scelta del modo e del percorso.  (vedi  figura 2.7.6). Nessuna  informazione  su 
quest’ultima scelta è contenuta nei sondaggi di traffico, così è stata necessaria  la ricerca di 
un’ulteriore  fonte di dati. Quindi è stata svolta una valutazione congiunta del modello per 
ottenere  le  stime  di  parametri  per  l’intera  struttura  di  modello,  che  ha  conseguito 
significative  valutazioni  delle  variabili  di  tempo  e  costo,  come  reddito  ed  accessibilità 
(variabili  logsum provenienti dalla scelta modale e del percorso). La stessa zonizzazione dei 
modelli per spostamenti nazionali è utilizzata per quelli internazionali; la parte del mondo, o 
meglio  dell’Europa,  al  di  fuori  della  Svezia,  è  suddivisa  in  180  zone,  ed  è  sempre meno 
dettagliata all’aumentare della distanza. Anche qui, tutti  i modelli di scelta discreta sono di 






Il  modello  di  possesso  dell’automobile  implementato  nel  sistema  è  un  modello 
precedentemente  sviluppato,  basato  sul  raggruppamento  delle  auto  di  proprietà,  che 
richiede in input informazioni sugli individui e fornisce in output le probabilità di possedere 
un auto.  Il modello è stato sviluppato dall’Istituto Nazionale di Ricerca nei Trasporti e sulle 
Strade  Svedese.  Esso  fornisce  il  numero  di  automobili  di  proprietà  a  livello  zonale.  Le 
principali variabili in questo modello sono il reddito, il prezzo del combustibile, l'età e la casa 
produttrice dell’automobile.  
I  suddetti  modelli  implementati  sono  stati  soggetti  ad  alcune  validazioni  fatte  in  modi 
differenti.  I test che saranno ora descritti, sono stati effettuati separatamente per ciascuna 
delle 5 regioni. Nella fase di stima, l’abilità del modello di replicare le reali scelte fatte è stata 
testata  per  differenti  classificazioni  di  dati.  Dopo  l’implemetazione,  i  modelli  sono  stati 
confrontati  con  la  base  informativa  proveniente  dal  sondaggio  di  traffico.  Infine,  le 
previsione  del  modello  per  la  base  anno,  sono  state  confrontate  con  le  altre  fonti  di 
informazione, principalmente i conteggi di traffico. Oltre a ciò, le elasticità vengono calcolate 
prima e dopo  l’implementazione del modello. Quindi,  la validazione dei modelli produce:  il 
calcolo  delle  elasticità,  il  confronto  tra  i  risultati  del  modello  e  il  sondaggio  di  traffico 
nazionale  svedese  ed  il  confronto  tra  la  domanda  di  traffico modellizzata  e  i  conteggi  di 
traffico. Per il calcolo sia degli effetti delle esternalità riguardo al traffico stradale che di altri 
indicatori di valutazione, è  stato  sviluppato e  implementato nel  sistema un altro modello, 






Il  calcolo  dell’impatto  ambientale  e  il  calcolo  dei  costi‐benefici,  sono  step  successivi  che 
vengono  richiesti  da  chi  prende  decisioni.  Infatti,  il  “cliente”  (SIKA  e  le  altre  autorità)  ha 
specificato  la procedura per  l’analisi costi‐benefici  (CBA) e a quanto devono ammontare  il 
surplus  del  consumatore  e  gli  impatti  dell’esternalità.  Il  sistema  SAMPERS  contiene  due 
moduli  per  adeguarsi  a  tali  requisiti.  Nel modulo  degli  effetti,  viene  calcolato  il  tasso  di 
emissione  e  di  incidentalità.  Invece,  nel modulo  dei  costi‐benefici,  questi  effetti  vengono 
valutati, economicamente, insieme ai costi e ai benefici diretti in termini di tempo di viaggio 







accessibilità.  Anche  SAMPERS  contiene  le  misure  di  accessibilità  che  possono  essere 
analizzate nel modo orientato ai GIS, usando ESRI MapObjects. Alcune di queste misure sono 
collegate ai  singoli  scenari, mentre altre misure  si  riferiscono alle differenze  tra questi. Ci 
sono tre differenti tipi di misure di accessibilità: 
- misure  di  impedenza,  ad  esempio  il  tempo  di  viaggio  o  il  costo  generalizzato  per 
raggiungere determinate aree; 
- vicinanza,  quanti  posti  di  lavoro  possono  essere  raggiunti  nei  limiti  di  un  tempo 
prefissato; 















studio  dei  servizi  ferroviari  a  lunga  distanza  ed  alta  velocità  che  però  non  erano  ancora 
operativi  nel  momento  in  cui  è  stata  costruita  la  base  dati  del  modello  e,  quindi, 
probabilmente  proprio  per  questa  ragione,  esso  presentava  un  cospicuo  numero  di 
problemi. Un’altra recente applicazione del modello in Danimarca è stata l’utilizzo di modelli 
di  scelta  dello  scopo  di  viaggio  speciali  e  molto  più  dettagliati  a  causa  della  struttura 
geografica  della  nazione:  la  Danimarca  è  una  penisola  (Jutland)  con  un  numero 
considerevole di isole. 
Il  modello  PETRA  è  stato  sviluppato  dal  COWI  all’interno  di  un  progetto  finanziato  dal 




al  modello  di  affrontare  i  tour  come  catene  e  di  trattare  la  scelta  delle  attività  come 
endogena.  L’approccio ha mostrato  sia benefici  che problemi.  In  riferimento ai benefici,  il 
modello ammette molteplici modelli di  scelta di destinazione e modo,  i quali  riflettono  le 
differenti percettibilità per  i  tour  con  finalità diverse;  le  interdipendenze  tra  frequenze di 
viaggio per differenti scopi sono significativamente modellizzate e vengono anche catturati 




catene  hanno  un  costo  sensibilmente  inferiore  rispetto  a  quanto  si  prevedeva  a  priori.  Il 
modello  include  solamente  le  attività  di  viaggio  core,  le  quali  portano  alla  conclusione 
provvisoria che queste siano meno sensibili rispetto alle attività non‐core. È anche risultato 






esempi di questo  tipo di  analisi,  si  includono:  valutazione delle  tariffe  e dell’elasticità dei 
servizi  di  trasporto  pubblico  nelle  varie  aree  urbane,  valutazione  della  domanda  degli 
autobus per  spostamenti di  lunga distanza,  valutazione degli  effetti delle deduzione delle 
imposte  sui  redditi  sull’intera  comunità,  valutazione  delle  differenze  di  mobilità  e  di 
tassazione tra le aree urbane e quelle rurali. 
Il sistema di modello è basato su oltre 13.000 diari di viaggio di una giornata collezionati nel 
1995.  Ogni  persona,  l’IP,  è  stata  intervistata  sui  propri  spostamenti  avvenuti  il  giorno 
antecedente  all’intervista.  In  aggiunta  alle  informazioni  di  viaggio  dell’IP,  il  sondaggio 
contiene  informazioni  socio‐demografiche  su  tutti  i  membri  della  sua  famiglia.  Vengono 
identificate  due  particolari  persone  in  aggiunta  all’IP:  il  capofamiglia,  HP,  definito  come 
l’adulto  all’interno  della  famiglia  con  più  alto  reddito,  e  il  partner,  P,  definito  come  la/lo 
sposa/o dell’IP. Quindi l’IP non può essere la stessa persona dell’HP e nemmeno del P. 
Al  fine  di  discutere  il  modo  con  cui  dati  sono  stati  trasformati,  sono  necessarie  alcune 
definizioni. Una destinazione è o  la casa della persona o un posto dove essa è occupata  in 
qualche  attività  (l’attività  viene  chiamata  scopo  del  viaggio). Uno  spostamento  è  definito 
come  il  viaggio da una destinazione  a quella  successiva;  vengono  ignorate  le destinazioni 
intermedie in cui cambia il modo di viaggio. Un tour è la sequenza degli spostamenti che fa 
una persona da  casa  verso una o più destinazioni  finchè non  ritorna nuovamente  a  casa; 
vengono  ignorati  i tour che non hanno casa come base. Una catena è formata da tutti quei 
tour  intrapresi  in  una  giornata,  ciascuno  comprendente  due  o  più  viaggi  da  casa  a 
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destinazione.  Il modello è ristretto a tre possibili scopi di viaggio:  lavoro  (W), commissione 
(E) e tempo libero (L). Ogni scopo può verificarsi più di una volta in una catena. 
L’interesse  è  focalizzato  sugli  spostamenti  di  una  persona  nell’arco  di  una  giornata, 
caratterizzati dalla catena scelta. Le catene osservate sono a volte estremamente complesse, 
per questo il modello necessita di alcune restrizioni su di esse: 

























- lavoro  +  commissione‐commissione,  lavoro  +  commissione‐tempo  libero,  lavoro  + 
tempo libero‐commissione, lavoro + tempo libero‐tempo libero. 
Una serie di catene osservate deve essere trasformata al fine di conformarsi alla definizione 
data.  Le  trasformazioni  conservano  sempre  lo  scopo  di  lavoro  e  vengono  preferite  le 
destinazioni abbastanza lontane da casa. Non sono di interesse né i tempi né la sequenza dei 
tour e quindi possono essere  liberamente  riorganizzati all'interno delle catene. Allo  stesso 
modo,  anche  le  destinazioni  possono  essere  liberamente  riorganizzate  all'interno  delle 
catene.  Dove  necessario,  viaggi  extra  vengono  aggiunti  in  maniera  tale  che  le  catene 
comincino e finiscano a casa. Un tour che include il lavoro è sempre ritenuto come il primo 
tour. Poi,  le catene vengono abbreviate  in maniera tale che contengano solamente un tour 
in  aggiunta  al  potenziale  tour  di  lavoro. Dei  tour  rimanenti,  viene  selezionata  una  tra  le 
destinazioni  remote e  tutti gli altri  tour vengono cancellati. Una  serie di catene e di  scopi 
sono  stati  cancellati  dai  dati  al  fine  di  ottenere  una  agevole  descrizione  delle  catene.  Il 
confronto tra il numero degli scopi del diario di viaggio originario con il numero di quelli del 
diario  semplificato,  rivela  una  perdita media  del  34%.  La  perdita  è  distribuita  abbastanza 
uniformemente  tra  i diversi  tipi di catena, con una piccola perdita nelle  catene  relative al 
lavoro e una perdita del 40%  circa nelle altre  catene.  Inoltre  i  tour  trasformati  sono  i più 
brevi. Confrontando la distanze calcolate dai dati della rete, per le catene trasformate, con le 










crescita  del  reddito.  Questi  effetti  sono  modellizzati  attraverso  due  modelli  satellite. 
COHORT modellizza il tasso di possesso della patente di guida per gruppi, definiti dal sesso e 
dall’età, e proietta questi tassi dalla base anno alla previsione annuale. LICENSE è utilizzato 








A  livello  più  generale  TDM  prevede  la  disponibilità  dell’auto  per  ogni  famiglia  della 
popolazione modellizzata. Per gli  IP  in ogni famiglia,  il TDM prevede  le probabilità di scelta 
delle  differenti  catene  di  viaggio  condizionate  dalla  disponibilità  delle  auto.  A  livello  più 
basilare,  il TDM prevede  la scelta del modo e della destinazione per ogni tour della catena 
condizionata alla disponibilità dell’auto e alla scelta della catena.  
TDM produce  i  risultati  in una  tavola  che  contiene  informazioni  sulla domanda di  viaggio 
dell’IP prevista. La tavola ha i seguenti contenuti: 







Questa tavola è  inoltre collegata con  le tavole contenenti  i pesi che pesano nuovamente  il 





W‐E, si trovano  in due sottomodelli:  il tour di  lavoro viene modellizzato  in un sottomodello 
per i tour di lavoro che sono seguiti da altri tour e il tour di commissioni viene modellizzato 
in un sottomodello per i tour di commissioni come secondo tour. Quest’ultimo sottomodello 
include  tutti  i  tour  di  commissioni  fatti  come  secondo  tour,  cioè  W‐E,  WE‐E  e  WL‐E.  I 
sottomodelli per i tour con una destinazione lontana da casa vengono specificati con 6 modi 
alternativi e 9 destinazioni alternative, producendo così 54 alternative combinate di modi e 
destinazioni. Queste alternative  si  trovano all’interno dei modelli nested  logit. Nel  caso di 
tour  triangolari  con  due  destinazioni  lontane  da  casa,  sono  disponibili  4  alternative  di 
destinazione per ognuna delle 9 destinazioni primarie. Ciò produce 36 alternative combinate 
di  destinazione  e  216  alternative  combinate  di  destinazione  e  modo.  Anche  questi 
sottomodelli sono di tipo nested logit.  





Il  sottomodello  di  scelta modo/destinazione  fornisce  appunto  le  probabilità  di  scelta  del 
modo e della destinazione, entrambe dipendenti dalla catena. La scelta della catena a sua 
volta è influenzata, per le differenti tipologie di tour, dall’accessibilità delle destinazioni e dei 
modi.  L’accessibilità  delle  diverse  catene  viene misurata  dalle  logsum  dei  sottomodelli  di 





Il  modello  logit  che  si  trova  al  livello  più  alto,  prevede  la  disponibilità  dell’auto  per  la 
famiglia. Il modello fa distinzione tra le famiglie con uno e con due adulti. Solamente poche 
famiglie con un adulto hanno due o più auto e poche famiglie con due adulti hanno tre o più 
macchine. Così,  il modello di disponibilità dell’automobile  include solamente  le alternative 
con 0 e 1+ auto per  le  famiglie con un solo adulto e 0,1,2+ auto per  le altre. Le principali 
variabili che illustrano il modello sono le misure di accessibilità, di reddito e di possesso della 
patente,  incorporando  il  tempo  che  è  dipendente  dagli  effetti  del  raggruppamento.  Le 
percorrenze previste in auto vengono calcolati utilizzando la scelta della catena e i modelli di 
modo/destinazione  assumendo  che  la  famiglia  abbia  0,  1  o  2  auto,  rispettivamente.  Il 





- 20B:  la  popolazione  del  2020,  includendo  la  crescita  assoluta,  i  cambiamenti 
strutturali e gli effetti del raggruppamento; 
- 20IG: come il 20B con il reddito aumentato del 64%. 
Nei  due  scenari  del  1995,  la  popolazione  campionaria  è  in  scala  per  corrispondere  alla 
popolazione contingente del 1995. Per ottenere la popolazione del 2020, al campione è stata 
fatta  una  nuova  scala  che  riflettesse  l’anticipata  crescita  popolativa  e  i  cambiamenti 
strutturali. Inoltre, il modello COHORT è stato eseguito per generare i tassi medi di possesso 
della patente di guida del 2020 per gruppi definiti dall’età e dal sesso. Poi, il modello LICENSE 
è stato applicato per assegnare  la patente ai singoli  individui nella  famiglia. Nello scenario 






I  risultati  dei  modelli  di  scelta  di  modo/destinazione  sono  stati  aggregati  rispetto  alle 
percorrenze  previste  per  modo.  L’aggregazione  viene  fatta  per  calcolare  le  percorrenze 
previste  per  modo  per  ogni  sottomodello,  condizionati  alla  scelta  della  catena  e  alla 





  95B  95B+  20B  20IG 
Slow  2,0  2,2  1,9  1,7 
Car  15,5  10,9  15,5  17,4 
CP  4,4  3,9  4,4  4,0 
Bus  1,8  2,0  1,8  1,5 
Train  0,4  0,5  0,4  0,3 
Total  24,2  19,6  23,9  24,8 
 
Le modifiche apportate agli scenari sono plausibili con  i modi auto  in quanto reagiscono  in 
maniera  più  forte  mentre  gli  altri  modi  non  reagiscono  abbastanza  per  compensare  il 
cambiamento  della modalità  di  auto.  La  tabella  2.8.2 mostra  le  percorrenze  previste  per 
modo  e  la  disponibilità  d’auto  per  gli  scenari  95B  e  95B+.  Certamente,  l’uso  dell’auto  è 
direttamente proporzionale  alla disponibilità della  stessa e  inversamente proporzionale  al 
prezzo  del  carburante.  Le  famiglie  che  hanno  più  di  2  automobili  sono  le  più  sensibili  al 
prezzo  del  carburante  mentre  l’uso  del  modo  auto  come  passeggero  (CP)  ne  è  meno 
sensibile.  L’utilizzo  di  tutti  gli  altri  modi  è  inversamente  proporzionale  alla  disponibilità 
dell’auto,  al  contrario  è direttamente proporzionale  al prezzo del  carburante. Comunque, 
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l’uso  dei  modi  senza  l’auto  non  cresce  sufficientemente  per  compensare  il  decremento 
dell’uso  dell’auto.  Quindi,  l’effetto  dominante  della  crescita  del  prezzo  del  carburante  è 
quello di ridurre  l'uso dell'automobile, mentre sul modo passaggio è molto meno  forte. La 
tabella 2.8.2 indica che il passaggio dei modi indotto dall’aumento del prezzo del carburante 
è maggiore nelle  famiglie  con 0 auto e minore  in quelle  con 2 o più auto.  L'aumento del 
prezzo del carburante, così, ha un impatto molto forte sulle distanze attese percorse dai vari 
modi  di  trasporto.  Secondo  il  modello,  la  reazione  primaria  all’aumento  del  prezzo  del 
carburante è la scelta di destinazioni meno distanti, quando si viaggia in auto, e la successiva 
reazione  è  il  cambio  del  modo.  L’aumento  del  costo  del  combustibile  ha  portato  al 





0 cars  1 cars  2+ cars  0 cars  1 cars  2+ cars 
Slow  3,8  1,7  1,2  4,0  1,9  1,3 
Car  3,8  16,6  21,2  2,4  11,8  15,6 
CP  4,8  4,8  3,7  4,0  4,3  3,3 
Bus  3,4  1,5  1,1  3,6  1,7  1,2 
Train  0,9  0,4  0,3  1,0  0,4  0,3 
Total  16,7  25,0  27,5  15,0  20,1  21,7 
 
Nel modulo TDM, ogni individuo sceglie tra le 13 possibili catene, con le probabilità date dal 
modello di  scelta della  catena.  La  scelta della  catena di viaggio è,  in effetti, una  scelta  su 
quale sia, se ce n’è, lo scopo del viaggio da intraprendere in un giorno e come organizzare gli 





spostamenti e  i tour,  il ciò significa che non avviane  la sostituzione dei tour triangolari con 






  95B  95B+  20B  20IG 
Tours  0,986  0,982  0,960  0,965 
Trips  2,118  2,109  2,059  2,074 
Trips/Tour  2,148  2,148  2,145  2,149 
 
Un altro punto di vista sui cambiamenti nella scelta della catena è mostrato nel tabella 2.8.4 
che  riassume  il numero di  volte  che uno  scopo di  viaggio  viene eseguito. Così, nel 95B,  il 
41,5% di tutti gli IP hanno un tour che comprende lo scopo lavoro. La direzione implicita dei 
cambiamenti è  ragionevole, ma  i  cambiamenti  sono  spesso minimi.  Lo  spostamento dalla 
popolazione  del  1995  a  quella  del  2020,  ha  un  effetto  notevole  sulla  probabilità  di  una 
qualunque  persona  di  andare  a  lavoro  o  di  rimanere  a  casa.  L’aumento  del  prezzo  del 
carburante  ha  solamente  effetti  minimi  sulle  probabilità,  mentre  l’aumento  del  reddito 
incrementa  la  probabilità  di  spostarsi  per  scopi  sia  di  lavoro  che  per  commissioni,  e 
decrementa la probabilità di rimanere a casa. Il cambiamento della popolazione modellizzata 
dal  95B  al  20B  ha  un  impatto  considerevole  sulle  probabilità  di  scelta  delle  varie  catene, 






  95B  95B+  20B  20IG 
Work  41,5%  41,3%  38,2%  38,5% 
Errand  33,1%  32,9%  33,3%  33,9% 
Leisure  36,6%  36,5%  36,7%  36,7% 
Stay home  19,3%  19,6%  20,5%  20,1% 
 
Per  quanto  riguarda  il modello  di  disponibilità  dell’automobile,  eseguendo  il  TDM  con  i 
quattro  scenari  si  ottengono  i  seguenti  risultati  generali  mostrati  in  tabella  2.8.5.  Dalla 
tabella è possibile vedere che nello scenario 95B,  il 41,9% delle famiglie con un solo adulto 
hanno  a  disposizione  un’automobile  e  che  il  18,4%  delle  famiglie  con  due  adulti  hanno 
almeno  2  auto  a  disposizione.  La  previsione  della  risposta  all’aumento  del  prezzo  del 
carburante  è  limitata ma  nelle  famiglie  con  un  solo  adulto  la  reazione  è maggiormente 
prevedibile. Il totale delle auto a disposizione cresce del 10% dal 95B al 20B, dove la maggior 
parte dell’incremento è dovuto a una più ampia popolazione di previsione. L’incremento nel 
tasso  di  disponibilità  dell’auto  deriva  principalmente  dall’aumento  nella  popolazione  del 
tasso  di  possesso  della  patente  di  guida  ma  anche  dai  cambiamenti  relativi  ai  pesi  dei 









  95B  95B+  20B  20IG 
Single with 1+ car  41,9%  40,7%  44,7%  60,6% 
Couple with 1 car  70,3%  70,1%  71,2%  55,4% 
Couple with 2+ cars  18,4%  18,0%  18,9%  39,2% 
Total n° of cars (103)  1,587  1,563  1,745  2,226 




probabilmente è dello 0,8‐0,9  circa. Dal 1985 al 1995,  il PIL danese ha avuto una  crescita 





di  raggruppamento  nel  possesso  delle  patenti  di  guida  e  potenzialmente  nelle  auto  di 
proprietà.  La  presenza  degli  effetti  del  raggruppamento  implica  che  il  numero  di  auto  di 
proprietà è aumentato e che continuerà a crescere indipendentemente dal reddito. Jansson 
(1989) intuisce che un processo di diffusione (effetto del raggruppamento)deve tener conto 
di  un  periodo  di  declino  del  reddito  in  Svezia,  di  crescita  del  prezzo  del  carburante  e, 
nondimeno, di  crescita del numero di auto di proprietà. Egli mostra altresì  che  le auto di 
proprietà stanno aumentando per un determinato livello di reddito. 
Ciò  che maggiormente  distingue  PETRA  da  tutti  gli  altri modelli  nazionali  è  il modello  di 
scelta della catena, con cui si concluderà la trattazione di questo paragrafo. Esso rappresenta 




del modo e della destinazione per  le differenti  tipologie di  tour possono  avere parametri 
abbastanza diversi. Tenendo  conto di  tali differenze, permette a TDM di  rappresentare  in 
maniera molto  più  attenta  i  dati.  Per  tener  conto  di  questo,  TDM  ha  bisogno  di  qualche 




scelta della catena.  In secondo  luogo, ogni  individuo può scegliere solamente una catena e 
così le interdipendenze tra le frequenze di viaggio per i diversi scopi sono fissate nella scelta 
della  catena.  In  terzo  luogo,  si  può  vedere  che  il  modello  di  scelta  della  catena  può 
rappresentare assennatamente la variazione nelle probabilità di scelta della catena lungo un 
certo numero di dimensioni.  Il modello  così divide  il  campione  in piccoli gruppi aventi un 








I modelli  nazionali  descritti  finora,  fatta  eccezione  per  il modello  dell’Inghilterra,  l’RHTM, 
sono stati sviluppati utilizzando tecniche di disaggregazione dei modelli. Qualche altro Paese 
europeo  ha  sviluppato  modelli  con  le  procedure  di  aggregazione  più  convenzionali;  in 
particolare  in Germania  sono  stati  utilizzati  un  vasto  numero  di modelli  aggregati  per  la 
pianificazione  ferroviaria e per altre problematiche politiche. Sfortunatamente sembra che 
solo una minima parte di questo lavoro sia stata riportata in Inghilterra. 






classificabile.  È  stato  sviluppato  per  la  pianificazione  ferroviaria  sia  a  scala  nazionale  che 
internazionale, ma  sembra  che  il  suo  impiego  per  problematiche  di  politica  autostradale 
venga  fatto a  livello regionale e su corridoi, piuttosto che a  livello nazionale, a causa delle 
grandi distanze esistenti tra le maggiori città francesi, diversamente da quanto discusso per 
gli altri Paesi. 
Per quanto  riguarda gli altri Paesi,  in Svizzera, è  stato completato e  testato un modello  in 
modo soddisfacente. E' usato per  la valutazione della politica nazionale, mentre  la maggior 
parte  dei  cantoni  lo  hanno  anche  utilizzato  per  fornire  input  ai  loro  modelli  locali.  Un 










non sono mai stati coinvolti  in nessuna modellizzazione europea), guidati dall’MVA,  tra  il 1997 e  il 
2000.  Il  progetto  è  stato  finanziato  congiuntamente  dal  Royal  Thai  Government  e  dall’Asian 
Development Bank (ADB). Il modello NAM è stato mantenuto e potenziato in due progetti successivi, 
TDMC  (1997‐2000) e TDMC  II  (2000‐2004), da un nuovo gruppo di consulenti,  JMP e ESRI. Ciò che 
sarà discusso in seguito fa riferimento solamente al primo progetto, TDMC, in quanto le informazione 
sul TDMC II non sono ancora del tutto disponibili. Nel corso dell’UTSG, svoltosi a Bristol nel gennaio 







L’area di  studio  comprende  la  Thailandia  intera,  che  è un  vasto paese  (poco più di ½  km 
quadrato) con un popolazione di 65 milioni di individui circa (nel 2004); per la caratteristiche 
socio‐economiche di questa Nazione si veda  la tabella 2.10.1.  Il modello ha un totale di 87 
zone  che  coprono  76 province  all’interno della  Thailandia  e  11  collegamenti  esterni per  i 
Paesi esteri. Questo  implica  che  il  livello di dettaglio è molto  inferiore  rispetto  ai modelli 
europei. Comunque, esiste un piano, all’interno del progetto TDMCII, per suddividere  le 76 
attuali  zone  provinciali  in  926  zone  distrettuali.  Il modello  passeggeri mostra  la  struttura 
convenzionale  dei modelli  a  4  stadi  che  stimano  gli  spostamenti  di  veicoli  privati,  treni, 
autobus e aeroplani; ad ogni stadio è utilizzata una semplice formulazione caratterizzata da 
un numero irrisorio di parametri. Il metodo dei fattori di crescita viene usato nello stadio di 
generazione  degli  spostamenti,  nel  quale  viene  impiegato  anche  un  doppio  modello  di 







Analogamente,  il modello  di  domanda merci  utilizza  semplici  formulazioni  per  prevedere 
l’emissione,  la  distribuzione  e  la  scelta  modale  del  traffico  merci.  Il  modello  si  adatta 
imparzialmente ad ogni paese e regione, infatti ha pochi contenuti specifici della Thailandia. 
I  dati  utilizzati  sono  pochi  di  più  rispetto  ai  dati  della  popolazione  per  provincia  e  quelli 





crescita  rapida  del  paese:  come  può  un  miglior  trasporto  contribuire  alla  crescita 
economica? Le infrastrutture sono ancora in ritardo rispetto allo sviluppo del Paese, di cui si 
è osservato un  tasso di crescita media annuale del 5,4% dal 1975 al 2001, a  fronte di una 
crescita  della  spesa  di  trasporto  che  non  supera  il  1,5%  annuo.  L’integrazione  della 
Thailandia nelle sue regioni e, in particolare, con la Cina, è vista come priorità economica. 
In  questo  contesto,  l’utilizzo  del  semplice  e  convenzionale modello  a  quattro  stadi,  può 
sembrare inadeguato. Il tasso di crescita del reddito, essendo cospicuo e piuttosto variabile, 
ha portato, di conseguenza, ad un’ampia ma instabile crescita della percentuale di possesso 
di veicoli,  che, a  sua volta, è  responsabile dell’aumento della  congestione. Molti di questi 
veicoli  sono,  di  fatto,  motocicli  ed,  inoltre,  appare  evidente  che  il  traffico  varia 
sostanzialmente  con  l’attività  economica,  con  tempi  non  del  tutto  coerenti  con  i 
cambiamenti del numero di veicoli di proprietà. Queste caratteristiche peculiari del sistema 
di trasporto thailandese, non vengono espresse  in un modello convenzionale, quindi non si 
può  sperare  che  il modello  rappresenti  in maniera  credibile  la  situazione  locale.  Oltre  a 








è  sui  veicoli di proprietà e  sul modo  in  cui  le esigenze di possesso di un  veicolo possano 
essere  soddisfatte  diversamente  da  veicoli  o  motocicli.  Le  prossime  ricerche  sulla 
modellizzazione,  dovranno  concentrarsi  sul  modo  in  cui  cresce  il  reddito  e  su  come  le 
condizioni  locali  thailandesi  pregiudichino  la  distribuzione  degli  spostamenti  e  la  scelta 
modale. 




non  sono  ancora  richiesti  con  urgenza  miglioramenti  del  modello  esistente  NAM.  Per 
esempio,  il modello dovrebbe  includere un riconoscimento più esplicito dei posti di  lavoro, 
delle auto di proprietà, delle  licenze di guida concesse e,  forse, del costo del combustibile 
per  le  auto.  Questi  fattori,  infatti,  hanno  una  forte  influenza  sulla  generazione  degli 
spostamenti.  Inoltre,  per  determinare  come  la maggior  parte  degli  spostamenti  vengono 
generati, si è trovato che il metodo delle analisi con la regressione è più appropriato rispetto 
all’esistente  metodo  dei  fattori  di  crescita.  I  fattori  sopra  menzionati,  possono  essere 
facilmente incorporati nel modello NAM come delle nuove variabili. Inoltre, vale la pena che 
si sviluppi un modello di possesso dell’auto per fornire input al modello di generazione degli 
spostamenti. Nel modello di distribuzione degli  spostamenti,  si  è  trovato  appropriato per 
l’utilizzo  in  Thailandia  il  doppio modello  vincolato  esistente  e  quindi  non  si manifesta  la 
necessità  di  cambiarlo. Nel modello  di  ripartizione modale,  dovrebbero  essere  inclusi  nel 
modello NAM nuovi modi di trasporto, come  il sistema di transito di massa,  il treno ad alta 
velocità e  l’aereo a basso  costo. Comunque, alcuni di questi modi  sono del  tutto nuovi  in 
Thailandia  e,  quindi,  per  prendere  in  considerazione  queste modalità,  dovrebbero  essere 
condotte ulteriori  indagini di traffico  insieme a dettagliati diari di viaggio (di sette giorni) e 
indagini SP. Tali  indagini aiuterebbero nella stima dei valori dei parametri da utilizzare nel 
modello di ripartizione modale.  Inoltre,  le  indagini SP sono  in grado di fornire  informazioni 
relative a ciò che gli individui scelgono di fare o come il rango/tasso di certe opzioni, in uno o 
più situazioni ipotetiche, possono rispondere a scelte che sono del tutto nuove. Nella fase di 
assegnazione  all’interno  del  modello  NAM,  il  software  TRIPS,  che  viene  attualmente 
utilizzato  sia  per  l’assegnazione  del  traffico  stradale  che  per  l’assegnazione  del  trasporto 
pubblico, è  ritenuto  appropriato per questa  fase. Oltretutto, è utile  l’uso di un differente 
range  di  ipotesi  per  la  domanda  di  viaggio  lenta  e  veloce,  data  la  volatile  e  talvolta 
imprevedibile  natura  dell’economia  futura,  e  il  suo  impatto  sui  trasporti  deve,  pertanto, 
essere fondato. Inoltre, vari pacchetti di scenario, che sono rappresentati nel modello NTM, 
dovrebbero essere  introdotti anche nel modello NAM: adesso,  in un momento di crescenti 





L’interesse nella  ricerca  sulla modellizzazione  in Thailandia dal punto di vista europeo – a 
parte la funzione di revisione che un progetto accademico può svolgere – sottolinea ancora 




Nel resto del mondo, come  il Sud Africa,  il Kazakistan e  la Korea del Sud, di cui si parlerà a 
breve,  è  stato  sviluppato  o  comunque  è  stato  espresso  un  serio  interesse  nella 
modellizzazione a  livello nazionale ma,  in base alla conoscenze attuali,  il modello nazionale 
maggiormente sviluppato fuori dall’Europa è quello finora descritto. Rispetto a quanto detto, 
una consistente difficoltà è dovuta al fatto che le informazioni circa i modelli nazionali sono 






Un  modello  nazionale  per  gli  spostamenti  dei  passeggeri  risulta  essenziale  per  la 
pianificazione dei trasporti e l’analisi degli effetti delle varie politiche dei trasporti. Esso gioca 
un importante ruolo nella valutazione del progetto di trasporto e il risultato della valutazione 
dei  trasporti dipende  fortemente dall'affidabilità del modello nazionale. Proprio  a  seguito 
dell’importanza  del modello  nazionale,  è  stato  suggerito  che  un modello  nazionale  della 




del 1997  sono diventate motivo di  sviluppo del modello nazionale  koreano e,  l’Istituto di 
Trasporto  koreano  (KOTI)  con  il  nome  di  Ministero  delle  Infrastrutture  e  dei  Trasporti 
(MOCT), hanno effettuato un  sondaggio  sui viaggi  interurbani a  livello nazionale nel 1998, 
nel  2001  e  nel  2002.  Sulla  base  dei  dati  raccolti  da  questi  sondaggi,  è  stato  sviluppato  il 
primo  modello  nazionale  koreano,  con  la  metodologia  e  gli  obiettivi  precedentemente 
esposti.  Sono  stati  investiti  approssimativamente  8 miliardi  per  i  suddetti  sondaggi.  Sono 
stati  selezionati  circa  un  migliaio  di  punti  esterni  al  cordone  di  circa  167  distretti 
amministrativi  e  sono  state  condotte  due  centinaia  di migliaia  di  interviste  personali  su 
strada.  L'intenzione  era  quella  che  il  traffico  sarebbe  dovuto  essere  descritto  dalla  sua 
origine alla sua destinazione utilizzando 167 zone. Anche tutti i 15 aeroporti nazionali e gli 11 
terminali  dei  traghetti  (porti)  sono  stati  selezionati  per  gli  spostamenti  ferroviari  e  in 
autobus. Gli spostamenti in autobus, treno e aereo hanno la stessa classificazione zonale del 





caso delle matrici degli  spostamenti con modo bus,  treno e aereo,  sono  state utilizzate  le 






stato  valutato  un  rapporto  sul  passaggio  per  la  zona,  in  primo  luogo  usando  i  dati  delle 










stata  ampliata  la  tabella  Origine/Destinazione  attraverso  la  procedura  di  bilanciamento. 
Questa  procedura  è  stata  effettuata  utilizzando  il  software  EMME/2.  Dopo  che  è  stata 
stabilita  la matrice degli spostamenti di base con  l’auto, è stata esaminata secondo  le varie 
fonti  di  dati  esistenti,  compresi  i  dati  autostradali  del  TCS  (Tool  Collecting  System).  Ad 







Link Point  %  Link Point  % 
300+  0  0  6  1 
100÷300  0  0  47  6 
60÷100  3  2  38  4 
30÷60  20  12  88  10 
10÷30  51  31  114  13 
Over 
Estimation 
0÷10  26  16  66  8 





‐60÷‐30  6  4  149  17 
Under 
Estimation 
‐100÷‐60  1  1  101  12 
Comparison Link point  167  100  854  100 
 
La  tabella  2.11.1  mostra  le  differenze  percentuali  tra  il  traffico  osservato  e  il  traffico 
assegnato su determinati archi. L’82% dei rami autostradali comprende differenze del 30%, 
mentre solo  il 50% delle strade nazionali  include  il 30% di differenze. È stata poi compiuta 
dall’utente l'assegnazione di equilibrio e gli spostamenti sono stati cambiati nel CPU usando i 
fattori di conversione. Uno dei motivi del verificarsi del più alto match percentuale nei rami 
autostradali è che  i viaggi  intrazonali sono rispettivamente più brevi di quelli  fatti sui rami 
stradali nazionali. Inoltre, la figura 2.11.1 mostra il volume del traffico assegnato usando una 
determinata matrice di base e la rete. La domanda è aumentata sul corridoio Seoul‐Busan ed 
è  presente  un  traffico  consistente  nell’area  metropolitana  di  Seoul.  Dopo  un’attenta 
procedura  di  validazione,  si  può  concludere  che  la  tabella  di  base  degli  spostamenti  di 
  100
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Un  estratto  del modello  nazionale  koreano  viene  usato  per  sviluppare  la  previsione  della 
distribuzione  degli  spostamenti.  In  altre  parole,  gli  spostamenti  dalla  zona  i  alla  zona  j 
vengono  spiegati dalle  variabili  socio‐economiche della  zona  i  e/o della  zona  j. Per prima 
cosa,  le  zone vengono  raggruppate attraverso delle  tecniche  statistiche per considerare  le 
relazioni  intrinseche  che  intercorrono  tra  quelle  zone  che  non  si  posso  spiegare  con  le 
variabili  socio‐economiche.  Il  raggruppamento  aiuta  anche  ad  evitare  la  possibilità  di 
sovrastimare/sottostimare  gli  spostamenti,  che  deriva  dal  problema  di  dimensionamento 








  Zones  Number of Zones  Number of O‐D pairs 




Group 3  Kounggi‐do  30  8556 
Group 4  Ulsan and 23 cities  24  5304 
Group 5  Remaining zones  100  9702 
Note: Ulroong‐gun, Jeju‐do (4 zones), Yeochun‐gun, Yeochun‐city sono escluse 
 
La tabella 2.11.2, mostra  i risultati del raggruppamento e  le 167 zone sono state divise  in 5 
gruppi.  Il Gruppo 1 contiene  solamente  la città di Seoul, che è  la capitale della Korea, e  il 
Gruppo  2  consiste  nelle  5 maggiori  città  koreane.  I  gruppi  sono  inoltre  divisi  in  base  alla 
numerosità  della  popolazione  (3 milioni)  per mantenere  il  più  possibile  l’omogeneità  nei 
gruppi. Dopo  il raggruppamento per zone, si applica una specifica equazione, riportata nel 
seguito, per il modello di distribuzione degli spostamenti dalla zona i alla zona j.  
Nella  figura 2.11.2 è mostrato  il  volume  stradale nel 2031.  La  rete  include  tutti  i piani di 
investimento nei trasporti a  livello nazionale. L’area metropolitana di Seoul e  il corridoio di 
Kyoungbu  rimangono ancora  congestionati benché un piano  considerevole di  investimenti 
sta per essere realizzato. 
È stato finora accennato  il primo modello nazionale  in Korea. I modelli sviluppati sono stati 
forniti per  la previsione della domanda di  viaggio per  tutti  i progetti  relativi  al  trasporto, 
secondo le linee guida sugli investimenti trasportistici, le quali sono preparate dal Ministero 
delle  Infrastrutture  e  del  Trasporto.  Si  prevede,  altresì,  che  i  modelli  giochino  un  ruolo 













parla  più,  quindi,  di  modello  nazionale  ma  di  modello  continentale  (europeo).  Una 
dettagliata  analisi  dei  fattori  che  influenzano  la  crescita  della  domanda  di  viaggio  dei 
passeggeri  verrà  di  seguito  presentata  per  illustrare  alcuni  dei  principi  che  sottendono  la 
progettazione di questo modello. 




all’interno  dell’intero  Paese.  Il  modello  è  quindi  basato  sul  fare  direttamente  il 
massimo  uso  di  questi  dati,  attraverso  l’espansione  di  questi  nelle  matrici  OD 
osservate,  dettagliate  a  livello  spaziale.  L’RHTM  del  1970  è  proprio un  esempio  di 
questo approccio. Questo approccio è più forte quando la visione è a breve termine e 
gli effetti sono localizzati; 
- un  approccio  comportamentale  dove  l'accento  primario  è  posto  sul  tentativo  di 
comprendere  i  fattori  determinanti  della  domanda  di  viaggio  e  come  questi 
potrebbero  cambiare  nel  corso  del  tempo,  dello  spazio,  del  livello  di  reddito,  dei 
segmenti  industriali  o  demografici.  In  questo  caso  il  dettaglio  territoriale  è 
conveniente  che  sia  grossolano,  mentre  la  segmentazione  è  conveniente  che  sia 
dettagliata. Questo approccio è più  forte quando si affrontano gli effetti dell’intero 
sistema a lungo termine. 
Idealmente,  un  modello  potrebbe  essere  progettato  a  partire  da  un  approccio 
comportamentale  e  sviluppato  ad  un  livello  che  includa  tutte  le  principali  influenze 
comportamentali  della  domanda  di  viaggio  in modo  robusto  e  realistico.  Così  il modello 
risultante potrebbe essere incorporato all’interno di una struttura empirica che consente di 







dal  campione  di  individui  per  essere  utilizzate  al  fine  di  guidare  i  cambiamenti  nel 
comportamento aggregato. 
I modelli  incrementali  di  scelta  discreta  di  tipo  logit multi‐livello,  sono  stati  sviluppati  da 
Williams e Beardwood  (1993)  come una  variazione dei modelli  incrementali  standard. Un 
insieme  di  valori  di  disutilità  residuale  è  stimato  in modo  tale  che  assicurino  che  i  vari 
processi di scelta all'interno del modello accordano una varietà di fonti di dati, su base anno, 
osservati. Questi termini di disutilità residuale sono quindi incorporati nel modello quando si 
eseguono  test  politici  per  gli  anni  futuri.  Inizialmente,  le  procedure  di  stima  per  questo 
metodo  possono  essere  complesse  da  implementare.  Comunque,  esso  ha  il  vantaggio  di 
produrre  modelli  che  sono  abbastanza  flessibili,  tali  da  includere  un’intera  varietà  di 
meccanismi di scelta comportamentale interconnessi in modo coerente. 
In sintesi, il modello STREAMS ha le seguenti caratteristiche, esso: 















su  una  comprensione  del  perché  e  di  come  cresce  la  domanda  di  viaggi  nel  tempo.  La 
progettazione della struttura del modello dovrebbe essere basata anche su ipotesi circa quali 
opzioni  politiche  si  richiede  che  il modello  testi  e  circa  quali  output  ci  si  aspetti. Queste 
considerazioni hanno portato ad una serie di principi di progettazione, sul trattamento dei 
viaggi  brevi,  sulla  segmentazione  del  modello  e  sull'approccio  per  includere  le  reti  di 
trasporto. 
Un’opzione  in un modello  strategico è  includere  solamente alcuni  tipi di viaggio, come ad 
esempio i viaggi di lunga distanza. È stato deciso nel progetto STREAMS di modellizzare tutti i 
viaggi di qualunque lunghezza, in parte, per motivi tecnici e per fornire una più stabile base 
di previsione e,  in parte, perché non vi  sarebbe  interesse per  la politica vedere  i  trasporti 
europei  come  un  "tutt’uno".  Per  definizione,  questo  significa  che  in  un  modello  con 
zonizzazione  NUTS2,  una  grande  percentuale  di  spostamenti  si  riscontreranno  all’interno 







domanda  di  viaggio  tende  a  crescere  nel  tempo.  Per  il  modello  passeggeri  questo  ha 
significato  una  rappresentazione  dettagliata  della  tipologia  dei  viaggiatori  e  degli  scopi  di 





tutta Europa. Le matrici dei passeggeri esistono per  tutti  i modi  in Germania, per  il modo 






I  sondaggi nazionali  sui  viaggi dei passeggeri  tuttavia esistono per  circa  la metà dei Paesi 
dell’UE; questi, così, forniscono un fondamento solido su cui un modello comportamentale 




(di diversi  livelli di accuratezza e di dettaglio  territoriale) dei movimenti di  trasporto delle 
merci per modo, sono disponibili per  i modi su  terra, ma non via mare  (navi). Comunque, 








 lo  sviluppo  di  una  specificazione  del  modello  che  incorporasse  i  principali 
meccanismi  che  influenzano  la domanda di  viaggio passeggeri,  in  termini di 
disponibilità d’auto e dei cambiamenti sia comportamentali che geografici; 
 in  un’analisi  approfondita  dei  dati  del  sondaggio  di  traffico  passeggeri 
nazionale,  è  stata  intrapresa  da  Danimarca,  Finlandia,  Francia,  Germania, 












 la  progettazione  e  implementazione  di  un  approccio  innovativo  per 
modellizzare gli spostamenti intrazonali, basato su un sistema band distance;  









ottenere  le  previsioni.  Inoltre  utilizza  gli  anni  1975/85,  come  parte 
dell’operazione di backcasting per testare la stabilità strutturale del modello. 
Dato  che  all’interno  del modello  vengono  fatte  delle  previsioni  di  lungo  periodo,  26  anni 
(dall’anno base 1994 all’anno obiettivo 2020), risulta di importanza cruciale che ognuno dei 
parametri  del modello  rimanga  costante  nel  periodo  o  che  esista  una metodologia  ben 
fondata che li aggiusti nel corso del periodo. Quest’ultimo, è stato uno degli aspetti principali 











- trovare  i  profili  comportamentali  e  le  statistiche  di  viaggio,  entrambi  i  quali  sono 
rimasti  costanti  nel  tempo  e  nello  spazio,  o  altrimenti  si  sono  evoluti  in  modo 
prevedibile e stabile. 
Risulta essere di  importanza centrale per  i pianificatori conoscere se  la crescita del traffico 
stradale  si accelererà ulteriormente nel  futuro, o  se  il  tasso di  crescita  si  livellerà. Queste 
informazioni possono essere determinate dagli stessi fattori che hanno generato  la crescita 
rapida osservata della domanda per gli spazi stradali attraverso l’Europa, negli ultimi 25 anni. 
I principali  trend correlati che sono stati combinati  insieme per generare  la crescita rapida 
delle  percorrenze  per  veicolo  su  strada,  vengono  evidenziati  nel  seguito,  usando  sia  le 
statistiche dell’UE che quelle dell’UK, per illustrare la loro importanza relativa: 
- la  popolazione  è  cresciuta  nel  tempo  –  ciò  è  stata  la  fonte minore  di  crescita  del 
traffico stradale. La popolazione dell’UK è cresciuta del 4% nei 20 anni precedenti al 
1995  mentre  le  percorrenze  in  auto,  nello  stesso  periodo,  hanno  avuto  un 
incremento dell’83%. Parimenti per  l’Europa  intera,  ad una  crescita popolativa del 
6,5% corrisponde una crescita delle percorrenze in auto dell’84%; 
- una  grande  porzione  di  popolazione  si  trova  ora  in  quei  segmenti  di  età  della 








questo gruppo più “mobile” è  il segmento di popolazione che ha anche  la più  larga 
porzione di questi spostamenti affrontati con l’auto. Perché le piramidi demografiche 
non  si  spianano  con  il  corso del  tempo, gli ultimi 20 anni hanno visto una  crescita 
relativa nel gruppo che va dai 16 ai 64 anni, comparato alla crescita degli altri gruppi 
di  età.  Dal  1975  al  1994  nell’UE  intera,  il  tasso  è  cresciuto  dal  62%  al  67%  nella 
popolazione europea (nello stesso periodo in UK è passato dal 62% al 65%); 
- più persone hanno  l’accesso all’automobile,  sia più  famiglie hanno automobili,  che 
più  individui  all’interno  di  una  famiglia  hanno  automobili  disponibili  per  un  uso 
proprio.  Ciò  deriva  dal  fatto  che  la  dimensione  media  delle  famiglie  è  diminuita 
mentre  il  numero  medio  delle  automobili  in  famiglie  con  due  o  più  adulti  è 
aumentato rapidamente. Nonostante quest’abbattimento del numero di componenti 
familiari, nel 1996 il 25% delle famiglie dell’UK risultano avere 2 o più automobili, una 
porzione  che è maggiore del doppio del  tasso previsto nei 20 anni.  La  crescita del 
numero di auto di proprietà è dovuta,  in gran parte, al fatto che  i redditi medi degli 
individui  sono  aumentati  più  rapidamente  del  costo  dei  veicoli.  Infatti  il  tasso  di 
crescita nell’UK è stato maggiormente inferiore rispetto a molti altri Paesi europei in 
linea con il lento tasso di crescita economica dell’UK. I livelli più alti di automobili di 
proprietà  riducono  la  possibilità  sia  di  utilizzare  altri modi,  che  di  incoraggiare  gli 
individui  ad  adottare  la  domanda  di  viaggio  relativamente  più  alta  del  segmento, 
corrispondente  alle  auto  di  proprietà  della  popolazione.  Nell’UK  nel  1995  (DETR, 
1997a)  la  distanza  media  annuale  percorsa  da  tutti  i  modi  era  di  12.500  km  a 
persona, nelle famiglie che posseggono auto, ma meno di un terzo di questa distanza 
nelle  famiglie  che  non  la  posseggono,  sebbene,  certamente,  le  differenziazioni 
demografiche  e  le  caratteristiche  del  reddito  vengono  considerate  in  alcune 
differenze della domanda di viaggio; 
- le  automobili  hanno  occupato  la  quota  maggiore  tra  tutti  gli  spostamenti  che 
vengono  intrapresi; questo perché  l’efficacia dei  costi dello  spostamento  in auto è 
cresciuta,  relativamente,  molto  più  velocemente  rispetto  agli  altri  modi  (eccetto 
l’aereo).  I  dati  nei  prezzi  reali  dall’UK  (DETR,  1997b)  mostrano  che,  nei  20  anni 
successivi al 1974,  i costi marginali percepiti dei motori (carburante più olio) si sono 
ridotti dell’8%, mentre  le  tariffe dei bus e dei  treni  sono aumentate del 55% e del 
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77%,  rispettivamente.  Queste  tariffe  del  trasporto  pubblico  sono  aumentate  più 
rapidamente della crescita reale del reddito disponibile, pari al 51%. Questo è stato il 
fattore  principale  che  ha  portato  alla  generazione  della  crescita  degli  spostamenti 
stradali; 
- la gente tende ad intraprendere lunghi spostamenti al fine di migliorare l’efficacia dei 
costi  di  viaggio,  specialmente  in  auto.  Ciò  è  stato  un  motivo  di  crescita  delle 
lunghezze medie di viaggio per gli autisti d’auto,  la quale crescita è aumentata del 
12%  su  lunghezze medie  di  8,4 miglia,  nei  20  anni  che  vanno  fino  al  1995  (DETR, 
1997a). Questa  crescita è dovuta a due motivi:  i  costi operativi dell’auto più bassi, 
come  sottolineato  in  precedenza,  e  le  velocità medie  su  strada  più  alte,  a  causa, 
principalmente,  della  crescente  disponibilità  e  del  maggior  uso  intensivo  delle 
autostrade  e,  anche  a  causa  della  più  alta  qualità  della  rete  stradale  interurbana. 




- la  gente  è  più  propensa  a  viaggiare  soprattutto  per  l’aumento medio  del  reddito 
individuale.  Nell’UE  la  lunghezza media  giornaliera  aumenta,  con  un  determinato 













shopping  e  le  vacanze.  Per  queste  attività,  la  capacità  di  viaggiare  più  lontano 
permette di avere una serie di scelte più ampie: 
a) la gente  fa viaggi più  lunghi perché  la popolazione si sta spostando dalle 
aree ad alta densità urbana. Questo aumento nella domanda, risulta dalla 
migrazione  delle  famiglie  e  dei  lavori  verso  aree  che  siano  meno 
congestionate dal traffico. Questo è il principale fattore nella crescita della 
generazione  degli  spostamenti  nelle  campagne,  come  accade  in 
Inghilterra, ma non necessariamente nell’UE.  L’utilizzo di questi  territori 
modifica lo sviluppo della crescita dei viaggi in auto perché gli spostamenti 
intrapresi  dalla  gente  nelle  aree  urbane  ad  alta  densità,  sono 
prevalentemente più brevi e meno piacevoli, nell’uso del mezzo, rispetto a 
quelli nelle aree in cui la popolazione è decentralizzata; 






indipendenti  gli  uni  dagli  altri ma,  anzi,  sono  altamente  correlati.  Ciò,  implica  che  sono 
richieste  sofisticazioni considerevoli nella  struttura del modello allo  scopo di coordinare  la 
natura  multidimensionale  di  queste  influenze  e,  in  tal  modo,  produrre  previsioni  della 
domanda di viaggio coerenti e concordi. Tutti questi meccanismi, eccetto quello relativo alla 
rilocalizzazzione della popolazione, sono rappresentati esplicitamente nel modello STREAMS. 
La suddetta  lista degli otto significanti  fattori che  influenzano particolarmente  l’evoluzione 
della  domanda  del  trasporto  nel  tempo,  deliberatamente  non  includono  le  crescite  del 
numero  di  spostamenti  per  persona  nel  tempo.  Una  volta  che  la  popolazione  è  stata 
segmentata  in adeguati gruppi omogenei, appare dalle osservazioni empiriche che  il  tasso 
degli  spostamenti  globale  per  persona  è  incrementato  solo  lentamente  nel  tempo.  Gli 
spostamenti  per  tempo  libero  e  vacanza  sono  aumentati  significativamente,  ma  questi 
consistono  soltanto  in una minima parte degli  spostamenti  totali. Questa  stabilità  relativa 
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nei  tassi di  spostamento è  vera  solo  se  vengono  inclusi  tutti  gli  spostamenti  (ad esempio 





ma  il  tempo di viaggio e  il numero degli  spostamenti per persona  sono entrambi cresciuti 
abbastanza  lentamente  e  con  tassi  di  incremento  simili.  Ciò  conferma  molti  dei  trend 
precedentemente discussi. Il numero medio di spostamenti intrapresi da un particolare tipo 
di  persona,  presenta  una  ragionevole  somiglianza  in  tutta  l'UE.  Ovviamente,  quando 











Considerando ora  le merci,  lo sviluppo del trasporto merci con  i veicoli merci pesanti sulla 
strada,  nell’UK,  è  presentato  in  vari modi  nella  figura  2.12.1.  La  quantità  di  tonnellate  in 
movimento sulle strade è aumentato saltuariamente, nell’UK, arrivando ad un totale del 12% 
nei  22  anni  che  vanno  fino  al  1996,  mentre  la  lunghezza  media  dello  spostamento  è 
cresciuta, sempre nello stesso periodo, del 50%. Nel 1992 circa,  le tonnellate movimentate 
erano  all’incirca  le  stesse  del  1974,  il  che  suggerisce  poco  sviluppo, mentre,  in  realtà,  lo 
sviluppo  dei  kilometri  per  tonnellata  è  stato  notevole:  un  incremento  del  69%  in  questo 
periodo di 22 anni. Anche se questi andamenti, presentati nella figura 2.12.2, riguardano le 
strade del Regno Unito,  in generale  il messaggio è  lo  stesso per  il  trasporto  su  strada nei 
Paesi dell’UE. Dal 1970 al 1996,  i kilometri per tonnellata su strada nell'UE sono aumentati 
del 167%, mentre  le tonnellate movimentate su strada sono aumentate ad un tasso molto 










cambiamenti  nel  numero  di  spostamenti  o  delle  tonnellate  trasportate,  piuttosto  dei 
cambiamenti nelle distanze percorse, sono inadatti a dare fondatezza nelle future previsioni 
di modelli di trasporto o nelle risposte alle iniziative politiche. 
La  resistenza del modello STREAMS è nella  redazione delle previsioni di  trasporto  in  tutta 
l'UE degli effetti dei cambiamenti sia socio‐economici che di politica trasportistica,  insieme 
ad  un'indicazione  della  distribuzione  dei  risultati  per  Paese  e  per  regione.  Il  design  del 
modello  permette  ai  Paesi  con  differenti  caratteristiche  comportamentali  e  socio‐
economiche  di  essere  modellizzati  con  successo  all'interno  di  una  struttura  generale 
costante. Il dettagliato approccio multimodale, accoppiato con una rappresentazione precisa 
dei  costi  e  delle  tariffe,  permette  ad  una  vasta  gamma  di  politiche  di  essere  provata, 
compreso  l'effetto dei  cambiamenti differenziali dei prezzi  fra  i modi.  I modelli altamente 
segmentati della domanda di  trasporto merci e passeggeri,  forniscono un meccanismo per 
rappresentare l'effetto del cambiamento economico e demografico sul sistema di trasporto. 
Comunque,  ci  sono  inevitabilmente  limitazioni  sulla  probabile  affidabilità  dei  risultati  del 
modello ad un  livello  spaziale dettagliato. Da un modello dell’Europa  intera non  ci  si può 
aspettare che produca  lo stesso grado di esattezza  locale di, per esempio, quindici modelli 
nazionali,  o  di  un maggior  numero  dei modelli  regionali.  La  natura  di  queste  limitazioni 
spaziali  viene  esplorata  in  un  progetto  perseguito:  SCENES.  Rimane,  anche,  un  problema 
tecnico generale  sulla misura  in  cui un modello  strategico di questa natura può  fornire  in 
modo  accurato  i  flussi  di  tutta  la  rete.  Incorporare  una  vera  e  propria  rete,  in 
contrapposizione ad un corridoio o ad una  rappresentazione  stilizzata, non contribuisce al 
raggiungimento  di  precise  stime  di  costi  e  tempi, ma  ovviamente  anche  il  flusso  ad  esse 
collegato risulta essere di interesse. 
Il  modello  STREAMS  viene  attualmente  utilizzato  come  componente  della  Valutazione 
Ambientale Strategica Pilota della Comunità Europea delle Reti Trans‐europee  (TEN‐T) per 








con  le  componenti  modellistiche  di  frequenza  di  viaggio,  i  collegamenti  di  origine‐
destinazione,  la scelta modale e  la scelta del percorso, che sono tutti  funzione del classico 
modello a quattro  stadi, è presente  in  tutti  i modelli. Molti dei modelli  sono orientati alla 
“normale”  giornata  lavorativa,  mentre  il  possesso  dell’autovettura  e  il  possesso  della 
patente  sono  presenti  solo  in  alcuni  di  essi. Questa  similitudine  generale  è,  ovviamente, 




hanno  sviluppato  i  singoli modelli. Ad esempio,  i modelli  scandinavi utilizzano  il pacchetto 
commerciale EMME/2 per  le  loro assegnazioni, mentre  i modelli  italiano e olandese  fanno 
uso di specifici software sviluppati in proprio. 
Le  funzioni  che  conducono  alla  riuscita  costruzione  e  all’implementazione  del  modello 
nazionale  sono  sia  istituzionali  che  tecniche. A  livello  istituzionale,  il modello deve essere 
sviluppato  in un  ragionevole ma,  soprattutto, breve  lasso di  tempo, ciò vuol dire meno di 
due  anni,  al  fine  di  evitare  la  perdita  del  cosiddetto  “attimo”.  I  risultati  devono  essere 
considerati di successo; spesso, ma non sempre, ciò viene  interpretato come produrre una 
buona  rappresentazione delle condizioni  su base anno mentre,  in  realtà,  si  intende che  le 
previsioni debbano essere plausibili. Lo sviluppo del modello e gli  interventi apportati su di 
esso si devono inquadrare in tempi ragionevoli e costi limitati. A livello tecnico è vantaggioso 
per  il modello  contenere meccanismi plausibili  che  rappresentino  il  comportamento degli 
utenti, per tre ragioni: primo, che una base comportamentale credibile rende il modello nel 
suo complesso più accettabile per un vasto pubblico; secondo, che un buon modello è più 







non  consentono molto probabilmente  la  completa  sostituzione di un modello  in una  sola 
volta. Inoltre, va sottolineato che il modello deve essere in grado di adattarsi ed estendere la 
copertura  ad  un  intero  range  di  politiche,  al  di  là  dei  problemi  che  sono  presi  in 
considerazione al tempo  in cui  lo sviluppo è stato  intrapreso. Esistono una serie di metodi 
per  aggiornare  ed  estendere modelli  (Daly,  1998b) ma  non  tutti  possono  essere  sempre 
applicati  in un  contesto  specifico di un determinato modello nazionale.  I modelli descritti 





non  sono  decisivi  per  determinare  il  successo  di  un  modello,  anche  se  influenzano 
l’orientamento del tipo di politica, i costi di sviluppo e di applicazione del modello. 
Inoltre,  forse  sorprendentemente,  non  sembra  essere  così  essenziale  il  fatto  che 
l’adattamento  del  modello  alle  condizioni  su  base  annua,  risulti  essere  buono.  Data  la 
difficoltà  osservata  della  corrispondenza  tra  i  percorsi  dei  collegamenti  di 
Origine/Destinazione e un modello matematico, si dimostra essenziale l’istituzione di matrici 
di base, usando una vasta quantità di  informazioni, per una previsione molto accurata dei 
flussi di  traffico.  In  realtà, però, molti  tra  i modelli nazionali non utilizzano  le  informazioni 
della matrice  di  base  e  ciò  non  sembra  creare  problemi  all’utilizzo  dei modelli,  infatti,  o 
vengono accettati ampi limiti di confidenza, oppure il tipo di politica presa in considerazione 
non  richiede  assegnamenti  particolarmente  accurati  (ciò  vale  per  la  congestione  nel 
momento  in  cui  non  viene  considerata  una  problematica  seria).  Quando  invece  la 
congestione diventa un problema da  tenere  sotto  controllo,  il  che  succede molto  spesso, 
diventa  essenziale  fare  assegnamenti  e,  di  conseguenza,  avere  matrici  di  base 
particolarmente  accurate.  Il modello  norvegese  ne  è  un  buon  esempio:  per  la  previsione 
delle emissioni di CO2 non è stato necessario conseguire un particolare  livello di dettaglio; 










il  dettaglio  locale.  Per  diversi  Paesi,  il  rintracciamento  avviene  esplicitamente  attraverso 
modelli  nazionali  operativi  e  modelli  regionali  comparabili,  probabilmente  controllati  da 









i  quali  sono  caratteristiche  che  variano  da  Paese  a  Paese,  in  base  soprattutto  allo  stato 
contingente dello sviluppo economico in cui si trova la Nazione sotto osservazione. 




Infine,  vale  la  pena  far  notare  che  nessuno  dei  modelli  che  con  successo  è  stato 
implementato,  è  stato  successivamente  dismesso.  Il  pregio  di  avere  uno  strumento  di 








dei Trasporti), allorquando  fu approvato  il Piano1 e annunciata  l’istituzione di un Comitato 
Interministeriale  per  la  Programmazione  Economica  dei  Trasporti2  (CIPET).  Il  CIPET  definì 
la“Metodologia per  il  secondo aggiornamento del Piano Generale dei Trasporti”3 e decise 
contemporaneamente  di  dotarsi  di  un  sistema  informatico  di  supporto  alle  decisioni 
espressamente orientato all’elaborazione ed agli aggiornamenti del PGT. Era evidente come 
fosse  necessario  un  quadro  di  riferimento  unitario,  in  quanto  iniziative  legate  al 
superamento  di  criticità  contingenti,  spesso  rivolte  ad  un  singolo  modo  di  trasporto, 
potevano mettere  in  crisi  la  funzionalità  di  altri modi.  La  Pubblica  Amministrazione  si  è 
quindi dotata di strumenti metodologici, organizzativi ed informatici in grado di rendere più 
efficace ed efficiente la propria azione programmatoria. Le funzioni che la legge ha attribuito 





‐ la  pianificazione  strategica  del  settore  rideterminando  gli  indicatori  oggetto  di 








‐ la  terza  azione  riguarda  il  governo  della  spesa  pubblica  del  settore,  con 
l’individuazione  delle  priorità  tra  interventi  alternativi,  previa  valutazione  degli 
aspetti finanziari e l’analisi costi‐benefici delle scelte da intraprendere. 
Il  SIMPT,  sistema  informativo per  il monitoraggio  e  la pianificazione dei  trasporti,  è  stato 
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di  informazioni  e metodologie  che  integra  tutti  i modi  di  trasporto  e  fa  uso  di metodi  e 





per  lo  sviluppo  modellistico  (passeggeri  e  merci),  l’aggiornamento  della  banca  dati, 
l’assistenza  tecnica  (aggiornamento hardware e  software),  la manutenzione ed  il  supporto 
alla conduzione funzionale del SIMPT. Le attività hanno avuto inizio alla fine del 2003 e sono 
ancora in corso. A partire da quell’anno, il CTS (Comitato Tecnico Scientifico) è stato formato 
























‐ garantire  che  siano  realizzate  le  complesse  richieste  per  l'elaborazione  dei  dati 
ricevuti. 
Il sistema informativo deve essere in grado di supportare le seguenti attività principali: 
‐ monitoraggio del  sistema di  trasporto: produzione delle  informazioni  sugli obiettivi 
raggiunti,  sulle  performance,  sulle  allocazioni  delle  risorse  e  sugli  investimenti  nel 
sistema di trasporto, considerato sia nella sua interezza che per una singola modalità 
di trasporto; 
‐ valutazione  delle  politiche  di  sviluppo  relative  al  sistema  di  trasporto:  controllo 
dell’integrabilità e della conformità delle diverse proposte provenienti dagli operatori 
pubblici e privati, rispetto agli obiettivi globali; 















Quindi,  in  relazione  agli  obiettivi  della  pianificazione  (strategica,  tattica  e  operativa)  e 
all’orizzonte  temporale  di  riferimento,  l’approccio  per  lo  sviluppo  del DSS  può  essere  del 
tipo: 









istituzionali  (normative),  che  sono  caratterizzati  dal  fatto  che  producono  effetti 





















La  suddivisione del  territorio nazionale nelle  zone di  traffico adottate dal DSS è differente 
per il traffico passeggeri e per il traffico merci. 































‐ un  database,  base  informativa  integrata  contenente  dati  inerenti  all’offerta,  alla 
domanda e al contesto socio‐economico; 

































































La  configurazione dell’offerta è  rappresentata  come una  rete  intermodale  composta dalle 
reti  infrastrutturali modali  e  dalle  reti  relative  ai  servizi  di  trasporto  collettivi;  i  dati  e  gli 
attributi caratteristici di questa rete intermodale hanno prodotto un livello di sintesi utile per 
pianificare  attività  a  livello  nazionale  e  sono  il  risultato  di  formulazioni  che,  cominciando 
dall’attuale,  specificano  le  caratteristiche delle  reti  fisiche  infrastrutturali e della  struttura 
attuale dei servizi di trasporto (le caratteristiche attuali dell’offerta nel sistema dei trasporti 













temporale di  riferimento  (estate,  inverno). E’ stata  inoltre effettuata,  in modo organico,  la 
rilevazione dei principali  servizi  che effettuano  collegamenti  tra nodi esteri e per  i quali è 
























- size of runways and aprons
- operative capacity of runways and
aprons
Passenger air terminals
- type, available area and operative
capacity
Freight air terminals
- type, available area and operative
capacity





Per  il  settore marittimo non esistono – nella  configurazione attuale del  sistema –  linee di 
servizio esplicite. La rete dei servizi marittimi passeggeri è stata costruita utilizzando come 







 -   number of berths
 -   total lenght of berth
 -   open storage area
 -   lenght of wharves per meter of depth







I  dati  demografici  e  socio‐economici,  che  riguardano  sia  la  domanda  di  trasporto  che  il 
traffico,  vengono  acquisiti  da  fonti  statistiche  ufficiali,  da  istituzioni  pubbliche  e  da  tutti 
coloro che lavorano nel settore dei trasporti.  
Per i dati demografici e socio‐economici, la fonte principale è l’Istituto Nazionale di Statistica 











vasta  campagna  di  interviste  riguardanti  il  comportamento  degli  utenti  del  sistema  di 
trasporto e per misurare il volume di traffico su una vasta campionatura di sezioni della rete.  

















Per  l'estate  del  1994,  sono  state  pianificate  6000  interviste  telefoniche  tra  luglio  e 
settembre, e altre 10.000  interviste  telefoniche per  l'inverno del 1995. Successivamente,  il 
comportamento  degli utenti  è  stato monitorato  tramite un  insieme di  1000  individui  che 
sono stati  intervistati nel mese di  luglio 1995, a settembre 1995 e nell’inverno del 1996.  I 
risultati delle interviste telefoniche sono stati utilizzati per calibrare i modelli di emissione, di 
distribuzione  e  di  scelta  modale  relativamente  alla  mobilità  interna  dei  residenti.  Essi 
possono  anche  essere  utilizzati  per  studiare  lo  scambio  che  i  residenti  hanno  con  i  Paesi 




Le  interviste  ai  valichi  di  frontiera  permettono  di  ottenere  dati  e  informazioni  al  fine  di 
specificare e calibrare  i modelli per quanto riguarda  lo scambio con  l'estero relativo ai soli 
passeggeri.  Sono  state  raccolte  informazioni  per  quanto  riguarda  le  caratteristiche  dei 
soggetti  intervistati,  le caratteristiche e  le finalità dello spostamento,  il  luogo di origine e  la 
destinazione. Inoltre, sulla base dei risultati delle  interviste e dei dati di traffico raccolti nei 
giorni delle interviste per ogni passaggio di frontiera, è stata redatta una stima per il flusso di 













Dalle  interviste  dei  conducenti  di  veicoli  che  trasportano merci  si  ottengono  una  serie  di 
stime dimensionali, che appaiono nei modelli per la domanda di merci, e i dati necessari per 
calibrare  alcuni  di  questi  modelli.  Inoltre  si  verifica  se  è  possibile  costruire  matrici  di 
origine/destinazione delle merci  sulla base delle  interviste  agli  autisti e  sui dati  relativi  al 
















Le misurazioni  si  riferiscono  a  tutto  il  periodo  di  24  ore  e  sono  divise  in  segmenti  di  30 
minuti. Inoltre, esse sono classificate in base ad 8 classi di veicoli.  
Per i veicoli del trasporto passeggeri, in relazione alle sezioni oggetto del sondaggio, è stato 




risultati  delle  interviste  condotte  con  i  conducenti  di  veicoli merci  all'universo  dei  veicoli 
commerciali in transito alle sezioni oggetto di rilevazione.  




Per quanto riguarda  i treni  in transito alle stazioni di attraversamento su  i quali sono state 
condotte le interviste ai passeggeri, sono stati raccolti i dati per quanto riguarda il numero di 
passeggeri  in  transito  tra gli  intervistati  in attraversamento,  in base ai giorni, distinguendo 










per  fare  riferimento  a  un  articolato ma  allo  stesso  tempo  coerente  insieme  di  stime  di 
previsione  relative  a  diverse  variabili  prodotte,  in  relazione  ad  un  insieme  di  ipotesi  o 
aspettative, che a loro volta sono articolate ma coerenti.  
L'ipotesi,  che  viene  qui  descritta,  è  costituita  dalla  suddivisione  dello  scenario  in  tre 
componenti:  





 distribuzione  delle  famiglie  di  dimensione,  se  possibile,  referenziata 
trasversalmente  (cross‐referenced)  con  distribuzioni  marginali  relative  alle 
caratteristiche dei singoli membri della famiglia. 
‐  lo  scenario  socio‐economico.  Le  previsioni  disaggregate,  relative  alle  seguenti 
variabili, sono necessarie allo stesso livello delle variabili dello scenario demografico:  
 la distribuzione dei  singoli  individui attivi  (di età  superiore a 14) per  tipo di 










‐ lo  scenario  economico  regionale  (macro‐economico).  Per  lo  scenario 
macroeconomico,  è  necessario  che  le  previsioni  siano  per  quanto  possibile 









temporale  del  DSS,  sicuramente  vincola  la  metodologia  che  può  essere  utilizzata  per  la 
costruzione dei loro scenari, soprattutto se viene preso in considerazione ciò che segue: 




L’orizzonte  temporale  rappresenta  un  notevole  vincolo,  in  quanto  significa  escludere  una 
semplice e più o meno lineare estrapolazione delle tendenze evolutive dei singoli fenomeni, 




La generazione di  scenari  integrati di  lungo periodo, di conseguenza,  richiede un dettaglio 
del modello basato su  ipotesi esplicite per quanto riguarda  il comportamento dei principali 
fenomeni economici e demografici, tenendo conto della loro interazione a livello territoriale. 
La  soluzione  adottata  consiste  nel  separare  il  problema  della  coerenza  dello  scenario  da 
quello della  sua  articolazione  territoriale; di  conseguenza,  saranno  impiegate due distinte 
procedure:  
‐ la  prima,  “generare”  valutazioni  demografiche,  sociali  ed  economiche,  che  siano 
coerenti tra di loro su scala regionale;  
‐ la  seconda,  “spazializzare”  quelle  valutazioni,  tenendo  conto  delle  situazioni 
topologiche e delle strutture economiche e demografiche che caratterizzano le varie 
regioni.  
La  parte  della  procedura  volta  a  formalizzare  le  procedure  alternative  a  livello  regionale 
dovrà  consistere  in un modello  ‐ più esattamente, di una  serie di  sotto‐modelli  che  sono 
coordinati  tra di  loro  ‐  in modo da  fornire una serie di valutazioni  integrate e coerenti per 
ogni  regione  e  per  una  serie  di  anni,  nel  corso  del  periodo  di  previsioni,  in  materia  di 
fenomeni demografici, socio‐economichi e macroeconomici.  
L’orizzonte di medio‐lungo periodo offre  il vantaggio di  rendere gli aspetti delle previsioni 
che  sono  di  natura  ciclica,  irrilevanti,  sia  dal  punto  di  vista  più  delicato  a  breve  termine  




‐ ipotesi  a  priori  circa  l'evoluzione  delle  fondamentali  risorse  del  sistema,  cioè  la 
popolazione, il capitale e il progresso tecnico; 
‐ i vincoli di coerenza  tra  le  risorse e  il  loro utilizzo,  tenendo conto delle conoscenze 
disponibili sul comportamento della popolazione  in  termini di consumo e di  lavoro, 







con  una  descrizione  dei  principali  nessi  causali  tra  i  vari  blocchi  delle  componenti  del 
modello stesso (figura 3.4.5): 
A) La popolazione rappresenta l' elemento di entrata (input) che è esogeno al modello, 
nel  momento  in  cui  si  può  ragionevolmente  supporre  che  i  nessi  casuali 
economia/popolazione ‐ che in effetti non possono essere ignorati ‐ hanno un ritardo 
temporale  che  è maggiore  del  nesso  inverso.  Per  quanto  riguarda  la  popolazione 
viene  sviluppato uno  speciale multi‐modello  regionale basato  sulle disponibilità dei 
dati annuali disaggregati per sesso, età e regione.  
B)  Data la popolazione, sarà possibile stimare, con un ragionevole grado di affidabilità, 


























E) La  soluzione  della  tabella  I/O  fornisce  il  valore  aggiunto  multi‐settoriale  e  multi‐ 
regionale  da  cui  il  reddito  regionale  può  essere  dedotto.  Tali  redditi,  a  loro  volta, 
hanno  un  effetto  retroattivo  (con  debiti  tempi  di  ritardo,  in  modo  da  evitare 
eccessiva  simultaneità nelle  relazioni,  le quali probabilmente  rendono  il modello di 
per sé troppo instabile) sulla determinazione del consumo finale regionale.  
F) Da una  conoscenza del  livello di  reddito  regionale,  il numero delle  famiglie e della 
loro  distribuzione  per  numero  di membri,  viene  utilizzato  per  rendere  plausibili  le 
stime della distribuzione quantitativa del reddito per famiglia.  
G) Dato  il valore aggiunto del settore, una formulazione esogena di una  ipotesi circa  la 
crescita  di  produttività  generale  nel  sistema  ‐  accompagnata,  in  un  quadro  più 
articolato,  dalla  conoscenza  dalla  distribuzione  regionale  e  settoriale  del  livello  di 
produttività  e  da  un’ipotesi  circa  l'evoluzione  dello  stesso  ‐  permette  di  ottenere 
l'evoluzione dell’occupazione disaggregata per settore e per regione.  
H) A  questo  punto,  il modello  può  essere  reso  consistente  ottenendo  e mantenendo 
sotto controllo una serie di  indicatori di specifici tassi di attività e di disoccupazione 
per  regione,  in  modo  da  ottenere  una  plausibile  progressione  del  modello  di 
produzione.  Questo  approccio  generale  può  essere  esteso  ad  altri  parametri  (ad 
esempio, tendenze del consumo medio, ecc) per i quali nel DSS non vengono messi a 
punto modelli espliciti non sono in programma. 
Una volta che  le previsioni a  lungo termine sono state effettuate per  le 20 regioni e per  le 
variabili  sopra  citate,  nella  fase  successiva  le  previsioni  vengono  riportate  a  livello  sub‐
regionale.  





la  domanda.  Per  le  variabili  utilizzate  nei  modelli  di  domanda  di  trasporto  merci,  la 
disaggregazione  territoriale  passa  a  livello  provinciale. Alcuni metodi  di  “spazializzazione” 
privilegiano  le  relazioni  esistenti  fra  le  variabili  oggetto  non  osservate  e  le  altre  variabili 
legate  alle  precedenti  (variabili  ausiliarie),  per  le  quali  sono  disponibili  osservazioni 
disaggregate territorialmente (metodi di regressività).  




















L'analisi  del  sistema  di  trasporto  e  la  valutazione  degli  effetti  di  piani  di  intervento  e  di 
dinamiche  esogene  relative  a  fenomeni  esterni  (dinamiche  demografiche,  sociali  ed 
economiche), viene effettuata con un complesso sistema di modelli, si veda  la figura 3.5.1, 
che si articola come segue:  
‐ un modello di domanda, che è  in grado di simulare  le caratteristiche della domanda 
di trasporto (passeggeri e merci);  











Successivamente,  viene  analizzata  la  possibilità  di  definizione  degli  strumenti  per  l'analisi 
economica  e  finanziaria  degli  interventi,  in  base  ai  risultati  delle  simulazioni  realizzate 
usando i modelli precedenti. 
Il sistema dei modelli é costituito dal complesso delle procedure software che implementano 
tale  sistema  di  calcolo  e  agisce,  per  la  fase  di  monitoraggio,  sulle  variabili  consolidate 
presenti  nella  base  dati  e,  per  la  fase  di  valutazione,  su  dati  rappresentativi  di  ipotesi  di 
intervento sulla configurazione di offerta formulate dall’utilizzatore e/o su ipotesi di scenario 
selezionate  dall’utilizzatore.  Questi  modelli  consentono  all’utilizzatore  di  analizzare 





















































Per  quanto  concerne  l’interfaccia  tra  l'utente  e  il  sistema  il  paradigma  della 
rappresentazione visiva che è stata adottata si presenta eterogeneo:  
‐ l'accesso  alla  banca  dati  ha  luogo  utilizzando  un  meccanismo  QBE  (Query  By 
Example),  che  permette  la  formulazione  di  facile  e  immediata  comprensione  delle 
query  di  ricerca,  anche  quelle  che  sono molto  complesse  dal  punto  di  vista  delle 
condizioni espresse per i dati;  








‐ Data Selector,  la componente attraverso  la quale  l'utente è  in grado di accedere a 
una delle basi dati e di formulare richieste secondo il relativo schema concettuale;  
































La  costruzione di query, anche quelle molto dettagliate, è  resa  semplice e  immediata  con 
l'adozione  di  meccanismi,  come  QBE  (Query  By  Example),  che  richiedono  una  struttura 
molto intuitiva per la query, simile alla struttura della tabella dei dati di risposta. 
Una query è costituita da un  insieme di dati (o attributi)  i cui valori devono essere richiesti 
ed,  eventualmente,  da  una  serie  di  condizioni  (o  criteri)  che  limitano  la  selezione  di  tali 
valori. Con  il meccanismo QBE,  i dati  sono disposti nell’intestazione di una griglia ed ogni 
criterio di  selezione  viene messo nelle  celle  sottostanti.  Le  condizioni  inserite  sulla  stessa 
linea devono essere verificate simultaneamente; le condizioni immesse nella stessa colonna 
(ma su diverse linee) sono alternative non mutuamente esclusive.  
La  costruzione  di  paradigma  adottato  (QBE)  garantisce  soprattutto  la  correttezza  formale 
(sintassi) della query, mentre la sua espressione è ottenuta attraverso una serie di regole e di 
algoritmi  che  dinamicamente  propone  soli  e  tutti  quei  dati  che  sono  compatibili  e 
significativi per le scelte fatte.  
Il sottosistema Query Generator traduce le richieste dell'utente in variabili e in comandi che 
vengono  riconosciuti  dal  sottosistema  di  accesso.  Questa  fase  garantisce  la  correttezza 
sintattica della  traduzione nella  lingua  standard per  la  comunicazione  con  il DBMS  (SQL  ‐ 
Structured  Query  Language)  e  ottimizza  la  sua  esecuzione  garantendo  l'uso  del  numero 
minimo  di  tabelle  necessarie  per  recuperare  i  dati  richiesti  dall'utente,  aggiungendovi  le 
informazioni necessarie per mettere i dati in ordine e in gruppi.  
Queste  funzioni  sono  rese possibili dalla presenza di complessi e molto efficienti algoritmi 











Dopo  un’ammissibile  aggiornamento  delle  dimensioni  caratteristiche  della  configurazione 
dell’offerta  e  degli  scenari  per  scopi  di  simulazione,  pur  garantendo  la  coerenza  degli 
interventi, l'interfaccia attiva un riconoscimento delle relazioni (dirette o indirette), controlla 
la riproduzione dei risultati, e fornisce all'utente la possibilità di:  
‐ attivazione  del  calcolo  del  modello  a  seconda  dei  dati  di  input  modificati 
(processamento immediato), che dichiara obsoleti i risultati dei modelli correlati con 
esso;  





L'utente  ottiene  notevoli  vantaggi  dalla  possibilità  di  scegliere  tra  le  opzioni  appena 
descritte;  in questo modo egli ha a disposizione uno  strumento che è  flessibile e che può 
essere adattato ai differenti contesti operativi. Spesso l'utente è interessato ad osservazioni 
locali della propria ipotesi di intervento prima di accettare (il che significa l'attivazione di una 








La natura del DSS  intrinsecamente  impone una stretta relazione  tra processi decisionali,  la 
rappresentazione e interpretazione della situazione territoriale.  
Se,  da  un  lato,  modellazione,  flessibilità,  affidabilità,  semplicità  di  utilizzo,  ed  efficienza 
algoritmica costituiscono elementi fondamentali di pianificazione, è ovvio che  il sistema ha 
bisogno  di  una  componente  tecnologica  volta  ad  una  rappresentazione  grafica  delle 
caratteristiche  della  suddivisione  territoriale  nelle  zone  di  traffico  adottate,  composta  da 




La  struttura  topologica,  come  accennato  in  precedenza,  può  essere  schematizzata 
utilizzando  elementi  della  teoria  dei  grafi,  che  è  il metodo  più  adatto  per  rappresentare 




funzione di monitoraggio del sistema (e quindi  le  informazioni circa  i valori del flusso, della 
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velocità  e  delle  eventuali  situazioni  di  congestione)  può  quindi  essere  rappresentata  per 
mezzo di un grafo bidimensionale.  
La necessità di avere a disposizione sistemi che  implementano tecnologie adeguate per far 
fronte  a  informazioni  sul  territorio  è  ulteriormente  rafforzata  dalla  constatazione  che 
determinati  concetti  delle  relazioni  spaziali  (come  adiacenza,  appartenenza,  confine, 
connessione e  inclusione) sono contenuti e gestiti nel quadro di tali tecnologie. Utilizzando 
queste tecnologie, si è  in grado di esprimere vincoli territoriali, come ad esempio vincoli  in 
materia di posizione,  forma,  topologia e  logica;  si è anche  in grado di eseguire operazioni 









La  componente  software  del  sistema  DSS,  che  si  propone  di  implementare  gli  strumenti 
algoritmici,  include una  serie di procedure  che  gestiscono  coerenti  serie di dati.  Il  tempo 
necessario alla loro elaborazione potrebbe essere lungo; l’architettura software tradizionale 
potrebbe portare a negare  l'uso del sistema per tutte  le altre operazioni, oltre a periodi di 


















L’architettura client‐server è una efficiente architettura  informatica che  rende  le  risorse di 
calcolo più accessibili per gli utenti, che possono così prendere meglio e più rapidamente le 
decisioni:  essa  è  in  grado  di  sfruttare  la  potenza  di  elaborazione  sia  del  server  che  della 
macchina desktop.  
Il “front‐end” è il luogo di presentazione e manipolazione dei dati in modo grafico, o, in ogni 
caso,  in un modo  che  sia  facilmente accessibile e  comprensibile per  l'utente.  Il desktop è 
collegato alla rete attraverso il server “back‐end”, che è responsabile della memorizzazione, 
del  recupero  e  della  protezione  dei  dati  dell’attivazione  dell’elaborazione  dei  calcolo  del 
modello.  
L’architettura  client‐server  offre  una  serie  di  benefici,  che  sono,  brevemente,  di  seguito 
elencati: 
‐ i sistemi client‐server sono molto efficienti,  in quanto  i servizi back‐end (database e 
programma di calcolo) possono essere condivisi da diverse applicazioni front‐end;  
‐ gli utenti possono avere accesso in qualsiasi momento ai dati, per mezzo di strumenti 
di  uso  comune,  come  ad  esempio  fogli  di  lavoro,  e,  in  ogni  caso,  sempre  tramite 
l'interfaccia utente grafica (GUI), riducendo in tal modo, tra le altre cose, il tempo di 
apprendimento;  
‐ la  possibilità  di  integrare  applicazioni  client‐server  con  applicazioni  di  produttività 
personale consente agli utenti di costruire rapidamente soluzioni personalizzate;  
‐ i  sistemi  client‐server  sono  flessibili  e  facilmente  scalabili;  in  altre  parole,  è  facile 
rispondere a una maggiore necessità di  calcolo  con  l'aggiunta di nuovo  server o di 
processori client;  
‐ l'amministratore  di  rete  è  in  grado  di  centralizzare  il  controllo  dell'accesso  e  dei 








Questo  riduce  il  traffico di dati attraverso  la  rete,  consentendo di essere utilizzata da più 
utenti.  
Infine, l'architettura client‐server riduce la manutenzione e i costi di gestione perché richiede 
bassi  costi  per  la manutenzione  dell'hardware  e  del  software  e  consente  di  riutilizzare  i 
sistemi  già  esistenti  (l'aggiunta  di  vecchi  PC  alla  rete  globale  aumenta  il  suo  potere  di 
calcolo). 
L'uso  della  stessa  interfaccia  grafica  è  estremamente  vantaggiosa,  perché  riduce 
drasticamente il tempo di apprendimento: i colori, le icone più famose, le finestre di dialogo 






Uno dei servizi di base eseguito dal server è  l'accesso alla banca dati:  il cliente  riceve una 






gestione permette  l'installazione,  la configurazione e  la gestione dell’SQL Server per mezzo 





Un  punto  di  forza  nella  progettazione  dell’architettura  consiste  nell’aver  individuato  le 
tecnologie  che  hanno  permesso  di  caratterizzare  il DSS  come  un  sistema  aperto,  capace, 
cioè,  di  essere  inter‐operativo  con  altri  sistemi.  L’accesso  ai  dati  è  ottenuto  attraverso  la 
tecnologia ODBC  (Microsoft Open Database Connectivity).  Lo  standard ODBC permette di 
creare  applicazioni  che  siano  trasparenti  per  quanto  riguarda  la  fonte  di  dati,  utilizzando 
un’interfaccia  singola  per  i  programmi  applicativi  (API).  In  questo  modo,  le  difficoltà 







Si  passa  ora  ad  esaminare  come  è  stato  analizzato  e  risolto  il  requisito  per  l'attivazione 
asincrona dei processi di calcolo, per la loro comunicazione e sincronizzazione, considerando 
la  versione del DSS nota  come  SIMPT1,  la  cui  tecnologia  informatica  si  riferisce  a  sistemi 
operativi e software di mercato in uso nei primi anni novanta. 
Lo scambio di  informazioni e di messaggi  tra  i vari processori appartenenti alla stessa rete 
locale può essere realizzata utilizzando diversi strumenti e/o prodotti disponibili sul mercato. 
Con riferimento a questo periodo (Server: Windows NT 3,1; Client: Windows per Workgroup 



















Lo strumento NetworkDDE consente  lo scambio di  informazioni tra  le applicazioni residenti 
in diversi processori collegati da una rete. Il suo utilizzo è legato alla presenza dell’ambiente 
Windows  per  Workgroup  ed  è,  quindi,  possibile  utilizzare  tutti  i  servizi  forniti  da  tale 
ambiente.  La  capacità di  utilizzarlo  all'interno  di  applicazioni  commerciali  è  assicurata  dal 
fatto  che,  se  una  applicazione  commerciale  può  utilizzare  un  DDE,  è  possibile  utilizzare 
NetworkDDE.  
Attraverso  NetworkDDE  è  possibile  effettuare  elaborazioni  remote  in  modo  asincrono.  I 
programmi  applicativi  (residenti  sia  sul PC  client  che  sull’NT  Server)  sono  responsabili del 
                                                                                                                                                                                         
8 Interfaccia NetBIOS (Network Basic Input/Output System). Un interfaccia di programmazione che permette alle 
richieste  di  I/O  di  essere  inviate  e  ricevute  da  un  computer  remoto.  Nasconde  hardware  di  rete 
dall’applicazione.  
9 Interfaccia NetBIOS (Network Basic Input/Output System). Un interfaccia di programmazione che permette alle 




controllo del protocollo di dialogo che è  in grado  innescare  l’elaborazione e darne notifica 
quando è terminata.  




Le applicazioni commerciali che offrono  interfacce per  l'accesso ai  file possono utilizzare  il 
Named Pipes direttamente.  In  caso  contrario, è necessario  sviluppare DLL10  ad hoc.  Sono 
necessarie,  anche,  per  l'attuazione  di  specifici  software  di  gestione  dei  risultati 
dell’elaborazione nel quadro dell’applicazione commerciale. Un processamento remoto può 
essere  fatto con  la condizione che  le applicazioni dirigono un protocollo di comunicazione 
che  può  innescare  e  dare  la  notifica  quando  è  terminato.  La  soluzione  tecnica  per 
l'esecuzione  dell’elaborazione  remota  della  componente  algoritmica  del  DSS  richiede  lo 
sviluppo di un compito, chiamato “Process Server”, residente su un server NT, rappresentato 
schematicamente in figura 3.7.1: 












10  DLL  (Dynamic  Link  Library).  Un’interfaccia  di  programmazione  delle  applicazioni  (API)  di  routine  che  le 
applicazioni  in modalità utente accedono durante  le chiamate delle procedure ordinarie.  Il codice per  l'API di 








(ProX,  nel  sistema)  utilizzando  il  “CreateProcess”  API11  in  Win32  SDK,  con  i  necessari 
parametri di input12 (il nome del database, il nome della tabella che deve essere processata, 
ecc):  ogni  richiesta  corrisponde  alla  creazione  di  un  processo  che  richiede  la  procedura 
software per elaborare  la  richiesta.  Il processo ProX, quando  il processamento  richiesto è 
concluso, comunica  il  risultato dell’elaborazione al Process Server  tramite una  transazione 
DDE  di  tipo  POKE.  Lo  stesso  Process  Server  passa  questi  risultati  al  client  richiedente 
utilizzando Named Pipes. È bene notare che il messaggio potrebbe anche essere spedito con 
un NetDDE, ma,  se  la macchina  client è  impegnato  in un  calcolo  lungo, dal momento  che 
Windows  3,1  non  è  multi‐tasking  e  il  time‐sharing,  il  messaggio  potrebbe  non  essere 
intercettato. 
Il software che rappresenta la componente algoritmica è disponibile sia sul PC client che sul 




La  capacità  di mantenere  il  sistema  proposto  è  assicurata  dalla messa  a  disposizione  del 
Process  Server  di  una  tabella  di  corrispondenza  tra  il  nome  dei  files  eseguibili  delle 
componenti  algoritmiche  e  il  nome  della  funzione  associata  riconosciuta  dal  PC  client  (e 












































‐ il  livello di disaggregazione, relativo a ciascun modello, descrivente  la singola "unità 
decisionale" (individuo, famiglia, segmento mercato) a cui si riferisce; 




Per  quanto  concerne  il metodo  di  stima  dei  parametri,  è  stato  usato  quello  di Massima 





Infine,  nel  paragrafo  4.7,  vengono  riportati  una  serie  di  dati  utili  all’implementazione  dei 
modelli di domanda descritti nel rapporto “SISD Domanda di trasporto passeggeri ‐ Modelli 









interna  e mobilità  da  e  verso  l’estero)  e  del  periodo  dell’anno  (modelli  estivi  e modelli 
invernali).  In particolare,  i motivi di viaggio ed  i modi di viaggio presi  in considerazione nei 
modelli di domanda passeggeri si differenziano in funzione del tipo di mobilità e del periodo 
dell’anno. 
Un'ulteriore  articolazione  temporale  dei modelli  di  domanda  passeggeri  per  i  residenti  è 
considerata  all’interno  della  settimana:  verranno  prodotte matrici O/D  che  esprimono  gli 
spostamenti  nel  giorno medio  feriale  (Lunedì  ‐ Venerdì)  e matrici O/D  che  esprimono  gli 
spostamenti nei giorni non lavorativi del fine settimana. 
In  tutti  questi  casi,  comunque,  il  procedimento  di  calcolo  della  domanda  passeggeri  si 
sviluppa attraverso l’attivazione dei tre differenti modelli di emissione degli spostamenti, di 
distribuzione tra le zone di traffico e di scelta modale (vedi figura 4.2.1). 






































significativi nel processo decisionale  che  sottende alle diverse dimensioni di  scelta; questi 
attributi  si  riferiscono  sia  al  servizio offerto dal  sistema di  trasporto  (attributi di  livello di 
servizio),  sia  alle  caratteristiche  socio‐economiche  e  demografiche  dell’intero  “sistema  di 
attività” (attributi socio‐economici).  
Il  sistema  dei modelli  di  domanda  di  trasporto  passeggeri  include,  inoltre,  il modello  di 
possesso della patente auto (individuale) ed il modello di possesso dell’auto (familiare). Per i 
modelli di domanda estivi sono stati specificati un modello di stato in ferie ed un modello di 
stato  in vacanza, condizioni propedeutiche per  la  individuazione dei motivi di spostamento 
compatibili. 
Infine  è  previsto  un  modello  di  distribuzione  oraria  delle  partenze  e  dei  ritorni  a  casa 







L’approccio  adottato  (approccio  sample  enumeration)  consiste  nell’applicare  i modelli  di 
domanda di  trasporto passeggeri ad un particolare campione di utenti rappresentativo dei 




campionari,  che  consentono  di  stimare  la  domanda  espressa  dall'intera  popolazione 
residente nella zona. 
Il campione è essenzialmente un campione di famiglie, che possono essere classificate in un 
certo  numero  di  categorie  sulla  base  di  alcune  variabili  che  caratterizzano  i  segmenti  di 
mercato  (ad  esempio:  classe  di  reddito  familiare,  numero  dei  componenti  della  famiglia, 




modellizzazione  dei  comportamenti  del  singolo  utente;  in  questo  modo  possono  essere 
trattati  attributi  specifici  dell'utente,  giungendo  a  modellizzazioni  più  soddisfacenti  del 
problema  di  scelta  tra  alternative  rispetto  alle modellizzazioni  che  si  otterrebbero  invece 
limitandosi  a  considerare  gli  attributi  di  categorie  aggregate  di  utenti  (che  sono 
necessariamente un sottoinsieme degli attributi dell'utente). 
In questa applicazione è stata utilizzata una procedura di espansione per la stima dei pesi di 
espansione  relativi  alle 72  classi omogenee di  individui, determinate  rispetto  allo  stato di 
attività e a caratteristiche della  famiglia di appartenenza, dopo avere  calcolato dei pesi di 











In particolare,  si è predisposto uno  schema  secondo  il quale  il  calcolo delle probabilità di 
emissione viene effettuato per ciascuno degli individui del campione appartenenti a ciascuna 
delle  72  categorie  di  utente    (h=1,2,....,  72)  per  le  quali  vengono  calcolati  i  pesi  di 
espansione. 
hu









   modo  disponibile  ,  funzione  del  motivo  e  della 
coppia 
m
, /( )S O D/O D m M  
calcolo  dell'utilità  sistematica  del  modo  : 
 
m
( , )COD kVMODO s u
next modo ( ) m
calcolo  del  LOGSUM modale  per  la  fascia  di  costo  : 
 
c






c ( / , , ,C k )p MODO O D s u  
next fascia di costo ( ) c
calcolo del LOGSUM modale:   ( , )OD kY s u
calcolo  della  probabilità  di  scelta  di  ciascun  modo  : m
( / , , ,C k )p MODO O D s u  
calcolo dell'utilità sistematica della destinazione  :   D ( , )O kVD s u
next destinazione ( ) D
calcolo del LOGSUM utilità destinazioni:   ( , )O kAcc s u
calcolo  della  probabilità  di  scelta  di  ciascuna  destinazione  : D




utente  k hu u u   
alternativa di scelta  t  ( 0t  tour,  tour,  tour) n n
calcolo dell'utilità sistematica di effettuare  t  tour: 
( , )O kVTOUR s u u uh   
next  t  
calcolo della probabilità di effettuare  t  tour ( ): t
( / , , k h )p TOUR O s u u u   
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k hu u u 
,
1( / , , , ) ( / , ,
k hkh se
k h k h
u u uu










k u u u
calcolo  del  numero  di  spostamenti  effettuati  nel  periodo  di 
riferimento specifico di ciascuno dei due periodi (invernale: due 
settimane,  estivo:  giorno)  dagli  utenti  della  zona   
appartenenti  alla  categoria 
O





0, , _ _ '
0,1_ _ '
( , , , ) ( )* * * ( / , , )*
kh espO D k h h u k h
TOUR n n per l inverno
TOUR per l estate
D s m u u u n TOUR p TOUR O s u u u
 
  







dove  costituisce  la  numerosità  campionaria  degli  utenti 
 utilizzati nella procedura di espansione (si tratta di 





















, ,( , , ) ( , , , )
k
O D h O D k h
u
D s m u D s m u u
 
(si tratta di una matrice di dimensioni  , per ciascuna categoria di 





di  ciascuno dei due periodi  (invernale, estivo) dagli utenti della  zona  con 
ciascuno dei modi   verso ciascuna destinazione   (si tratta di una matrice 






/ ,( , ) ( , , )
h
O D O D h
u
D s m D s m u
 





/ , , / ,( , ) ( , )* ( )O D f and O D f andD s m D s m s  
calcolo del numero di spostamenti di andata effettuati nella domenica media 




/ , , / ,( , ) ( , )* ( )O D d and O D d andD s m D s m s  
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/ , , / ,( , ) ( , )* ( )O D f rit O D f ritD s m D s m s  
calcolo del numero di spostamenti di ritorno effettuati nella domenica media 
















dalla  procedura  di  espansione.  Nell’applicazione  del  sample  enumeration,  è  la 
numerosità degli  individui della  classe  appartenenti ai 3000  individui. Nel  calcolo della 












in  questo  modo  si  ottiene  per  ciascuna  categoria  di  famiglia  ,fr ncCF la  numerosità 
campionaria  ,fr ncnCF . 
2. calcolo del rapporto tra numero delle famiglie nella zona  O  e numero delle famiglie nel 
campione; tale rapporto viene definito fattore di espansione indistinto. 
3. calcolo della numerosità  stimata di  ciascuna  categoria di  famiglia  ,fr ncCF nella  zona  O , 
moltiplicando  ,fr ncnCF  per il fattore di espansione indistinto. 
4. disponendo delle distribuzioni marginali delle famiglie della zona  O  rispetto alle fasce di 
reddito  e  rispetto  al  numero  di  componenti  e  utilizzando  un  metodo  "proportional 
fitting"  si  ottiene  una  nuova  stima  della  numerosità  di  ciascuna  categoria  di  famiglia 
,fr ncCF  nella zona O . 
5. utilizzando  le numerosità stimate al punto precedente calcolo del fattore di espansione 
specifico di ciascuna categoria di  famiglia  ,fr ncCF nella  zona  O ;  il  fattore di espansione 
specifico delle categorie di  famiglie con più di 5 componenti viene corretto mediante  il 
rapporto tra numero medio di componenti delle famiglie con più di 5 componenti nella 
zona  O   e  numero medio  di  componenti  delle  famiglie  con  più  di  5  componenti  nel 
campione. 
6. utilizzando  il  fattore  di  espansione  specifico  e  le  frequenze  campionarie  di  ciascuna 
famiglia appartenente ad ogni categoria di famiglia  ,fr ncCF si ottiene una stima iniziale del 








7. raggruppando  le  categorie  di  famiglia  ,fr ncCF rispetto  al  numero  dei  componenti  si 

















9. raggruppando le categorie di famiglia  ,fr ncCF
contributo  di
rispetto alla fascia di reddito della famiglia si 












distribuzione  degli  individui  rispetto  alla    di reddito  della 



























alta  rispetto  al  numero  di  componenti  e  alla  fascia  di  reddito  della  famiglia









































per    O  



































































































Le  variabili  adottate  sono  di  carattere  socio‐economico  caratterizzanti  l'individuo  e  la 
La specificazione della funzione di utilità è: 
famiglia di appartenenza. 
1 2 3 4 5* 18_ 24 * 24 _ 56 * *Re *ResiV Eta Eta Occ dm da         





‐ Reda = 1\0; 1 se  la famiglia dell'utente percepisce un reddito annuo  lordo maggiore 
‐ Zondu  =  1\0;  1  se  la  zona  in  cui  risiede  l'utente  può  considerarsi  densamente 
‐ Don18_48  =  1\0;  1  se  l'utente  è  donna  con  età maggiore  di  18  anni  e minore  od 
 di 48 anni; 


















  β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 
  eta18_24 eta24_56 occ redm reda zondu don18_48 don48 nopat
 β ‐0.512  0.568  1.103 1.096 1.920 0.076  1.027  2.539  ‐1.609
t-student ‐1.9  2.7  5.8  5.1  2.5  0.5  4.8  12.2  ‐7.2 




    β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 
    eta18_24 eta24_56 occ redm reda zondu don18_48 don48 nopat
  β 0.466  1.163  1.261  0.7293  1.479  0.159  1.287  2.387  ‐1.101
t-student 6.3  21  25.5  13.2  10.1  3.8  22.4  44.4  ‐22.5 






































X sono  i  valori  delle  k  variabili  relative  alla  singola  alternativa  i  ed  i ki k sono  i 
coefficienti. 
no state così specificate: Le tre funzioni di utilità so
1 1 2 3 4* * * 35_ 65 *V Nocc Nstud Etacf Noauto        
2 5 6* *V Costoaut Npat    






‐ Etacf35_65  =  1\0;  1  se  età  del  capo  famiglia  è maggiore  di  35  anni  e minore  od 
uguale a 65 anni; 
 Noauto = costante i  







‐ Redm = 1\0; 1 se  la famiglia ha un reddito  lordo compreso tra   40 mil‐lire e 80 mil‐
lire;
Red  1\0;  la   ha  m  di  
  =  1\   1  se zona    risiede    
urbanizza luogo  di  provincia,  zona  area  metropolitana,  provincia  area 
mertropolitana). 





‐  specifica della prima alternat va e pari a 1; 
‐ costo   annuo per il   di tovetture, assunto pari a 3,6 ‐lire
dalle vo
 a m e
 as cu n
 manutenzione straordinaria; 
 
‐ a =  1 se famiglia  un reddito lordo aggiore  80 mil‐lire;
‐ Zondu 0;
ta  (capo
  la  in  cui   l'utente  può  considerarsi densamente





    β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 
  Nocc Nstud Etacf35_65 Noauto Costaut Npat Redm Reda Zondu
  β ‐1.306  ‐1.124  ‐0.833  ‐1.020  ‐0.106  0.674  1.210  2.471 ‐0.290 
t-student ‐6.0  4.9  ‐2.6  ‐4.5  ‐3.1  8.7  6.20  3.2  ‐1.5 
ρ2 0.31                   




1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 
derivanti d
    β
  Nocc Nstud Etacf35_65 Noauto Costaut Npat Redm Reda Zondu
β β ‐1.464  ‐0.059  ‐1.229  ‐1.159  ‐0.4226  1.045  .3595  1.789 ‐0.511 
t-student t- ‐1.7  ‐13.3  ‐16.6  ‐31.3  37.2  14.5  9.5  ‐8.7 
student 
ρ2 0.38                   



































Sabato,  di  Domenica,  nel  caso  di  motivo  diverso  dal  "lavoro  posto  fisso",  è  calcolato 
mediante una formulazione del tipo:  





( )O Wd s  
dall’incrocio dei classificato
famiglia”, “condizione professionale”;  
‐ 1( / )Wp s o è  la  probabilità  che  un  utente  di  categoria  w  effettui  uno  spostamento 
extra‐provinciale per il motivo s dalla zona di origine o in due settimane; 
‐ 2( / )Wp s o è  la  probabilità  che  un  utente  di  categoria  w  effettui  più  di  uno 
spostamento  extra‐provinciale  per  il  motivo  s  dalla  zona  di  origine  o  in  due 
‐ 
settimane; 
2 è  il  numero  medio  di  spostamenti  effettuati  in  due  settimane  quando  se  ne 
compiono più di uno; 








  ( )WN o  
presenti nella zona 
‐ ( )pgf s è  il  fattore di riporto dal totale di spostamenti effettuati  in due settimane a 
 di Sabato, di Domenica  (tabella 
4.4.4). 
quelli compiuti per  il motivo  s  in un giorno  feriale,
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Per il motivo "lavoro posto fisso" la  1p ( / )Ws o e la  2( / )Wp s o rappresentano rispettivamente 
la  probabilità  di  effettuare  da  1  a  7  spostamenti  e  la  probabilità  di  effettuare  più  di  7 
spostamenti    in due  settimane. Pertanto  il numero di  spostamenti  emesso dalla  generica 
zona di traffico va calcolato utilizzando la: 
1 2( ) ( ) *( 1( / ) * 2( / ) * )* ( )O W W W Wd s N o p s o p s o pgf s     
dove:  
rappresenta  il  numero  totale  di  spostamenti  con  origine  nella  zona  (o) 
effettuati da utenti di categoria w in un giorno feriale ovvero di Sabato, di Domenica; 
‐ 
( )O Wd s  ‐ 
1 è  il  numero  medio  di  spostamenti  effettuati  in  due  settimane  quando  se  ne 
compiono da uno a sette; 
‐ 2 è  il  numero  medio  di  spostamenti  effettuati  in  due  settimane  quando  se  ne 
compiono più di sette; 
‐ ( )pgf s  è  il fattore di riporto dal totale di spostamenti effettuati  in due settimane a 





Per  poter  calcolare  le  probabilità 
(tabella 4.4.4).  
Per ognuno dei motivi  in esame  si è  individuata una  catego
 per "lavoro posto fisso" e "altri motivi di lavoro", gli studenti universitari per " corsi
 di 14 an

































Ne utilità sistematica compaiono attributi socioeconomici  lla persona  della  famiglia, 
variabili  di  auto‐attrazione  della  provincia  di  residenza  e  variabili  di  accessibilità  della 
 c, relativa alla fascia di reddito familiare  lordo e alla disponibilità auto, tramite  le 














LAVORO    2.56  10.  61
ALTRI MOTIVI DI LAVORO  3.41     
STUDIO UNIVERSITARIO  4.25     
TEMPO LIBERO‐TURISMO‐VACANZA  2.56     





  riportati gli attributi  facenti parte della  funzione di utilità del modello 
descrivendo  cosa  rappresentano e quali valori possono assumere.  La  serie di  tabelle 4.4.7 




 Addtot mod1-7 mod7 Masc Occa Acc 
.4.2 ‐ 4.4.6 riportano per i singoli motivi la specificazione dei modelli a
fondo ad esse  sono
r  per og  di spo  valore ti cal
 
0  β1      
4  2 3  1‐7   
>7   7  6 8  5 
 
 
Figura 4.  Compo i dell’u  del mod  emissione per il mo  “Affar  
otivo: Affari 
 A Mod2 
4.3. nent tilità ello di   tivo i”
M
ddsc Acc ReddA Masc Occa Mod1 
0  β1       
2 3 4 5 6  1   










 Iscuni Mod1 ReddA Acc 
0  β1     
1  2 3    




 Addtot ReddB Patent Acc Compfam Mod1 Eta35 Occ Mod2 
0  β1 2        
1    4 3 5 β8 β6 β7  





 Addsc ReddB Mod1 Patent Acc Mod2 Patent Compf 
0  β1 2       
1    6 4 3   5 













Occa  =  0\1;  1  se  l'utente  è  occupato  di  posizione  professionale  imprenditore,  libero 
professionista dirigente,,   lavoratore autonomo 
Occ = 0\ n è occupato 1; 1 se l'ute te 
A m c ssibilit  della  na origine (logsum modello  distribuzione) cc =  isura dell'ac e à zo  di
Mod1-7 = costante  ari a 1 relativa all'alternativa spostamenti da  a 7 p  1
Mod7 =  pari a 1 relativa all'alternativa spostamenti più   costante  di 7
Mod1  pari a 1 relativa all'alternativa spostamenti pari = costante    a 1  










              5 6     1 2 3 4 7 8
Lavoro      Addtot Masc Occa Mod1-7 Acc2 Mod7 Occa Masc
posto fisso     1.060  1.552  0.8432  ‐5.588  1.044  ‐5.056  ‐0.203  0.6503 
  t-Student 7.4  3.5  2.8  ‐13.0  9.9  ‐18.1  ‐1.2  3.9 
OCC  ρ2 0.8208                 
 
    1 2 3 4 5 6 7    8 9  10 
Altri    Ad ed a c 1 cdsc Acc R A M sc Oc a Mod Acc Mas  Occa Mod2
motivi    0.4 2 5 7 0879  0. 255 0. 665 0. 599 1.0 4  ‐3.904  0.4372  0.9337  1.544  ‐4.735 
di  v.  t 2.1 2.2 2.8 4.5 6.5  ‐      la -Student          20.6 3.6  4.7 9.1 ‐19.9 
OCC  ρ2  0.                7034    
           
      1 2 3 4 5 
Corsi      Iscuni Mod1 ReddA Acc Mod2 
universitari      12.69  ‐2.301  .7575  0.6429  ‐0.5298 
    t-Student  6.7  ‐9.2  2.2  4.1  ‐2.2 






    1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  11  12  13 
turismo    Addtot ReddB Acc Patent Compf Eta35 Occ Mod1 Acc Patent Compf Eta35 Mod2
e   0.033  0.3410  0.3341  0.3513 ‐0.162  0.5674 0.244 ‐
2.803 
0.4671 0.9262  ‐   0.7071 ‐4.67 0.208
vacanza  t-
Stud 
0.5  4.1  7.3  2.91  ‐4.7  7..1  3.1  ‐15.1  6.0  3.6  ‐3.4  5.1  ‐13.9 
TUTTI  ρ2   
0.65 
                         
 
      1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Altri      Addsc Redb Acc Patent Compf Mod1 Acc patent Mod2
motivi      0.7665  0.3411 0.1466 0.2157  ‐0.1319  ‐2.222  0.6056  0.8153  ‐4.795 
  t-Student  5.7  3.3  2.61  1.6  ‐4.1  ‐10.3  5.9  3.0  ‐12.6 





sto  paragrafo  viene  presentato  il   tribuzion   “spazia a 
“temporale”. Come prima distribuzione  si  fa  riferimento  al  tipo di  giorno  all’interno della 
settimana  (paragrafo 4.4.3.1), ovverosia giorno  festivo e giorno  feriale,  in quanto si ritiene 
stamento o comunqu mpor to dell’  differ ei 






  dell’analisi  campionaria  dei  ispon i  sono  potute  ottener le 
uali di  ripartizione degli  spostamen   tipo rno all’in della  settimana. 
Nella tabella 4.4.8 sono riportati  i modelli, di tipo descrittivo, relativi alle distribuzioni delle 











In  que   modello di  dis e  non le”  m
che i motivi dello spo e il co tamen utente sia ente n
due  ca tribuire sposta r  fasc   di  un
 
 
Sulla  base dati  d ibili  s e  del






LAVORO OSTO FISSO  Feriali  Sabato  Domenica  media  P
Andata  0.094  0.025  0.005  0.071 
Ritorno  0.086  0.050  0.020  0.071 
ALTRI MOTIVI DI LAVORO  Feriali  Sabato  Domenica  media 
Andata  0.087  0.040  0.025  0.071 
Ritorno  0.084  0.045  0.035  0.071 
CORSI UNIVERSITARI  Feriali  Sabato  Domenica  media 
Andata  0.090  0.040  0.010  0.071 
Ritorno  0.087  0.045  0.020  0.071 
TEMPO LIBERO‐TURISMO‐VACANZE  Feriali  Sabato  Domenica  media 
Andata  0.034  0.160  0.170  0.071 
Ritorno  0.026  0.095  0.275  0.071 
ALTRO  Feriali  Sabato  Domenica  media 
Andata  0.059  0.105  0.100  0.071 







Nelle  tabelle  4.4.9  e  4.4.10  sono  riportate  le  distribuzioni  per  fasce  orarie  e  per  fasce  di 








maggiore m   il motivo  “tempo  li tu   su ovett a,  si è 
r c ns re  u   scia a ggi   4 )  in o 
statisticamente  si  sono  rilevate  differenze  di  comportamento  per  spostamenti  relativi  a 
tratte comprese tra i 150 ed i 400 Km rispetto a viaggi compiuti su distanze maggiori di 400 
Km;  i ti m i la  buzione relati  a d  di  m va  








 p nze dei viaggi di andata e  sia per l'autovettura che
 collettivo per   
‐ lavoro posto isso;
‐ a tri motiv voro;
‐ mpo libe  turis  va ; 
‐ rsi unive tari; 
 motivi.
 di 150 K . Per bero,  rismo e vacanza”  aut ur
eso  ne esario  co idera na  terza fa   di  dist nza  (ma ore  di 00  Km   quant
 per  rimanen otiv distri va istanze maggiori 400 K  assunta




Tabe .9. D zion e p aria vett
AN   TO  
lla 4.4 istribu e dell artenze per fascia or  : auto ura 
DATA RI RNO
    <   >1 > <   >   >4150 km 50 km 400 km     150 km 150 km 00 km
  6‐9.30   0.78  0.67      6‐9.30 0.02  0.17   
LAVORO    LAVORO 9.30‐13.30 0.05  0    9.30‐13.30 0.13  0   
POSTO  POSTO 13.30‐16  0.01  0    13.30‐16  0.17  0.25   
FISSO  16‐18.30  0.02  0    FISSO  16‐18.30  0.44  0.50   
  18.30‐22  0.01  0.08      18.30‐22  0.20  0.08   
  22‐6  0.13  0.25      22‐6  0.04  0   
  6‐9.30     0.63  0.56    6‐9.30 0.02  0.04   
ALTRI  9.30‐13.30  0.10  0.08    ALTRI  9.30‐13.30 0.19  0.17   
MOTIVI  13.3  0‐16  0.17  0.07    MOTIVI  13.30‐16  0.19  0.20 
DI LAV.  16‐18.30  0.03    DI LAV.  16‐18.30  .34   0.02  0.32  0
  ‐22  0.01  3      18.30‐22  0.24   18.30 0.0 0.19 
  ‐6  0.07       22   0.04   22   0.23 ‐6 0.06 
  0.60       0   6‐9.30    0.63 6‐9.30  0 
    0.12       0 0.36   9.30‐13.3   0.13 9.30‐13.3 0.12 
CORSI  13.30‐16  0.12  0.12    CORSI  13.30‐16  0.14  0.24   
UNIVER.  16‐18.30  0  0.12    UNIVER.  16‐18.30  0.26  0.13   
  18.30‐22  0.10  0      18.30‐22  0.18  0.38   
  22‐6  0.06  0      22‐6  0.06  0.13   
  6‐9.30  0.26  0.49  0.46    6‐9.30  0.01  0.04  0.23 
TEMPO  9.30‐13.3  0.22  0.16  0.15  TEMPO  9.30‐13.30 0.06  0.08  0.31 
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LIBER 16  0.27   0 LIBERO  0.11  0.21O  13.30‐   0.13 .06  13.30‐16  0.22   
TURISM 30  0.07   0 TURISMO   0.31  0.04O  16‐18.   0.09 .04  16‐18.30 0.34   
VACANZA  18.30‐22  0.13  5  0.0 VACANZA 18.30‐22  0.34    0.130.0 2  0.25  
  22‐6  0.05  0.08  0.27    22‐6  0.17  0.07  0.08 
  6‐9.30  0.30       6‐9.30  0.02   0.38 0.05   
  13.3  0.18         0.12 9.30‐   0.21 9.3‐13.30 0.16   
ALTRI  13.30‐16  0.31  0.13    ALTRI  13.30‐16  0.10  0.23   
MOTIVI  16‐18.30  0.10  0.05    MOTIVI  16‐18.30  0.29  0.25   
  18.30‐22  0.05  0.05      18.30‐22  0.38  0.24   




  6‐9.30  0.67    6‐9.30  0.05 
  9.3‐13.30  0    9.30‐13.30  0.17 
LAVORO  13.30‐16  0  LAVORO  13.30‐16  0.25 
POSTO  16   POSTO  16  ‐18.30 0.08  ‐18.30 0.31 
FISSO  18.30‐22  0.03  FISSO  18.30‐22  0.19 
  22‐6  0.22    22‐6  0.03 
  6‐9.30  0.54    6‐9.30  0.07 
  9.30‐13.30  0.15    9.30‐13.30  0.13 
ALTRI  13.30‐16  0.06  ALTRI  13.30‐16  0.26 
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MOTIVI  16‐18.30  0.06  MOTIVI  16‐18.30  0.29 
DI LAV.  18.30‐22  0.03  DI LAV.  18.30‐22  0.22 
  22‐6  0.16    22‐6  0.03 
  6‐9.30  0.69    6‐9.30  0 
  9.30‐13.30  0.14    9.30‐13.30  0.41 
CORSI  13.30‐1 0.05  CORSI  13.30‐16  0.25 6 
U IVER.  16‐18.30  0.03  UNIVER.  16‐18.30  0.24 N
  18.30‐22  0.01    18.30‐22  0.10 
  22‐6  0.08    22‐6  0 
  6‐9.30  0.32    6‐9.30  0.07 
TEMPO  9.30‐13.30  0.20  TEMPO  9.30‐13.30  0.11 
LIBERO  13.30‐16  0.17  LIBERO  13.30‐16  0.16 
TURISMO  16‐18.30  0.11  TURISMO  16‐18.30  0.35 
VACANZA  18.30‐22  0.05  VACANZA  18.30‐22  0.23 
  22‐6  0.15    22‐6  0.08 
  6‐9.30  0.37    6‐9.30  0.09 
  9.30‐13.30  0.19    9.30‐13.30  0.22 
ALTRI  13.30‐16  0.15  ALTRI  13.30‐16  0.19 
MOTIVI  16‐18.30  0.07  MOTIVI  16‐18.30  0.28 
  18.30‐22  0.10    18.30‐22  0.16 








exp( )( / ) odc c
d







della  coppia O/D,  attributi  caratteristici della 
destinazione ed attributi di attrattività, funzione esclusivamente della destinazione. 
 relazione (o,d): 





attrattiva  delle  singole  zone  alternative  in  destinazione  (numero  addetti  nei  vari  settori 
produttivi,  popolazione,  numero  esercizi  commerciali,  ecc..).  Al  fine  di  minimizzare 





od odc kV Y Car      
Gli attributi utilizzati per  la  specificazione dei modelli di distribuzione  sono  classificabili  in 
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n nAtt M M    
  iM singola variabile di attrazione e con  i coefficienti di omogeneizzazio  calibrare 




exp( )i i   




Nelle tabelle 4.4.10 son  ripor ibuti considerati ed  i valori dei relativi coefficienti, 
per  i diversi motivi. A lle di    anche  riportati  gli  attributi  facenti parte   
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h h
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 








Tabella 10. Serie di tabelle che riportano per og otivo il valore dei coeffi nti β, la t dent e  
quadro del modello di distribuzione spaziale 
      β1 β2 β3  θ 
 4.4. ni m cie  di Stu  il ρ
LAVORO      Yodc Regione Areamet Addser  
POSTO FISSO    β 1.496  2.010  0.5024  1.00  0.7686 
    t-Student 26.4  23.1  10.8    21.6 
  ρ2 0.4896           
 
      β1 β2 β3  θ 
ALTRI MOTIVI      Yodc Regione Capro Addser  
DI LAVORO    β 3.071  1.393  1.393  1.00  0.8736 
    t-Student 20.9  16.7  19.7    24.8 
  ρ2 0.2746           
 
      β1 β2   λ1 θ  
CORSI      Yodc Regione Addser Iscuniv  
UNIVERSITARI    β 1.209  0.8062  1.00  ‐0.5416  1.325 
    t-Student 13.2  4.7    ‐1.5   





β2   λ1  θ        β1 
TEMPO LIBERO      Yodc Regione Addser Esertur  
TURISMO    β 9.591  0.8902  1.00  1.903  0.5918 
E VACANZA t-Student     31.2  13    10.2  16.4 
  ρ2  0.3263           
 
      β1 β2 β3    θ  
ALTRI      Yodc Regione Capro Addser  
MOTIVI    β 11.91  1.355  0.4901  1.00  0.6277 
    t-Student 26  17.1  8.7    17.4 














La  frazione  di  spostamenti  che  scelgono  il  modo  m  per  spostarsi  dall'origine  (o)  alla 























Il modo nave per  i collegamenti con  la Sardegna è  inglobato nel modo auto o  treno.   Tale 
assunzione è effettuata tenendo conto che raramente, e solo per gli utenti  il cui viaggio ha 
origine  e  termine  nelle  vicinanze  dei  porti  di  imbarco  e  sbarco,  lo  spostamento  non  è 
compiuto utilizzando anche e soprattutto altri mezzi  (auto  , treno), come è risultato anche 




( * )c k k
k





inoltre  non  vanno  rese  disponibili  le  modalità  “Treno 
veloce”, “Treno notturno”, “Aereo” su tutte le coppie O/D. Per gli altri motivi di spostamento 
le  m dalit   ” Ae n d ib l o  
distanza mino di 400 Km. 
tivo  rsi universitari” n è stato possibile predisporre  modello specifico data 
uantità  interviste determinata dal peso  di ques  motivo rispetto 







stradale  maggiore  di  200  Km  ed 
o à  “Treno notturno   ed  “ reo”  on  sono  ispon ili  su le  relazi ni  O/D  con
re 
Per il mo “Co  no  un
la insufficiente q  di ridotto  to






  Temviag Taccegr Costb Costa Dispauto Dest. Dist. Ntrasbr Trenol Bus
AUTO  β1  β3  β4  β5      
TRENO L.  β1  β2 β3  β4   β6  β7  β8  β9   






  Temviag Taccegr Costbas Costma Dispauto Dest. Dist.NtrasbrTrenovTrenol Trenon Aereo Bus
AUTO  β1  β3 β4 β5         
TRENO LEN.  β1 β2 β3 β4  β6 β7 β8  β10    
TRENO IC.  β1 β2 β3 β4  β6 β7 β8 β9     
TRENO NOT  β1 β2 β3 β4  β6 β7 β8   β11   
AEREO  β1 β2 β3 β4  β6 β7 β8    β12  










Costbas =  costo  totale  di  viaggio  se  reddito  familiare  lordo  è  minore  di  40  mil  di  lire, 
altrimenti 0 a di migliaia  lire  (centinai  di ) 
Costma  =  costo  totale  di  viaggio  se  reddito  familiare  lordo  è maggiore  di  40 mil  di  lire, 
altrimenti 0 (centinaia di migliaia di lre) 
Dispauto = numero auto presenti in famiglia 












  β1 β2 3 4 β5 6 7 8 β9 β10
Motivo: Lavoro ‐ Cor
 β β  β β  β   
  Temviag Taccegr CostB CostA Dispauto Dest Dist Ntrasbv Trenol Bus
β ‐53.60  ‐53.60  ‐88.38  ‐52.91  1.540  ‐3.617 ‐0.0708 0  3.978  3.519






β9 β10 β11  β12  β13   β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 
 Temviag Taccegr CostB CostA Disaut Dest Dist Ntrasbv Trenov Trenol Trenon Aereo Bus 
β ‐12.01  ‐12.01  ‐9.08  ‐6.008  0  ‐1.0  ‐0,6  0  1.22  ‐0.6  6.8  11.05 0.103
t-
t 






  β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 β10 β11 β12 β13 
  Temviag Taccegr CostB CostA Dispauto Dest Dist Ntrasbv Trenov Trenol Trenon Aereo Bus
β 0.75  ‐0.2 0  1.8  ‐0.705  5  8.07  0.51‐7.01  ‐7.01  ‐8.75  ‐4.4  0.8  ‐
t-
student 





  β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 β10 β11 β12 β13 
: Altri motivi 
β1 β2 
 o Dest Dist Ntrasbv Trenov Trenol Trenon Aereo Bus Temviag Taccegr CostB CostA Dispaut
β ‐3.5  ‐3.5  ‐4.3  ‐2.8  0.2  ‐0.3 ‐0.1 0  0.7  ‐1.1  1.8  5.25  0.21
t-
student 




















e V è l'uk siste ca della ma ativ  percors a fu e de
: 



















 impost i per i non   re l'8 con un po m o
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Nella  tabella  4.4.17  vengono  riportati  i  valori dei  coefficienti  e  statistiche  di  test  facendo 





  viaggi minori di 150 Km    viaggi maggiori di 150 Km 
MOTIVO  1  2  3  2    1  2  3  2 
LAVORO  ‐0.19 0.01 0.0022  0.0 5    ‐3.14  ‐0.073  0.0  0.0    ‐   0 7
E STUDIO  ‐0.3  ‐0.3  0.03      ‐3.8  ‐3.3     
ALTRI MOT  ‐1.06  0.0  0.0032  0.09    ‐2.81  ‐0.038  0.0127  0.06 
DI LAVORO  ‐3.9    2.6      ‐3.7  ‐1.2  1.8   
T. LIBERO  ‐1.02  ‐0.03  0.0097  0.12    ‐1.75  ‐0.05  0.0074  0.04 
TUR. E VAC.  ‐4.3  ‐2.9  3.8      ‐4.8  ‐2.8  1.9   
ALTRI  ‐1.12  ‐0.02  0.0083  0.1    ‐2.23  ‐0.034  0.0026  0.04 





 questo paragrafo veng ortati ut che no p zion ei 
mod itti  in nta di  tutte   informazio cedentemente disc Nel 
paragrafo 4.4.7.1  si esplicitano  le percentuali di occupazione del mezzo  “Auto”  in quanto, 
come  è  stato  detto,  SIMPT  contempla  diversi  stati  di  utilizzo  del mezzo  auto  (autista  o 
pass orrispo o differen ri degli at i della   di utilità. Nel 
par la  distribuzione  percentuale  appe enzio viene  visa 
ulteriormente  per  fascia  di  distanza.  Per  quanto  riguarda  i  mezzi  “Aereo”  ed  “Nave”  i 
paragrafi  4.4.7.3  e  4.4.7.4,  rispettivamente,  forniscono  i  valori  degli  attributi  che  li 
aratterizzano.  Infine  il  paragrafo  4.4.7.5  si  focalizza  sulla  componente  monetaria  dello 










ipartizione  genera  tre  diversi  livelli  di  costo  e  quindi  tre  diverse  probabilità  di  scelta 
dell’auto; probabilità che vanno poi mediate al fine di ottenere un valore unico. A tale scopo 
è necessario conoscere:  la  ripartizione  tra paganti e  rimborsati,  la  ripartizione percentuale 
dei paganti tra le tre classi di occupazione previste, il coefficiente di occupazione media per 
la classe “più di due persone”.  





In ono rip  i dati di inp  occorro er il fun amento d
elli  finora descr  aggiu   le ni pre usse. 
eggero) a cui c ndon ti valo tribut funzione















  > 2 occupanti  % 1 occ  % 2 occ  % > 2 occ 
lavoro posto fisso  1.862  3  0.386  0.366  0.248 
altri motivi lavoro  1.361  3.481  0.663  0.321  0.016 
corsi universitari  1.632  3.616  0.61  0.24  0.15 
tempo Lib., tur, vac  2.484  4.182  0.132  0.585  0.283 












Al fi entire saggio da trici O/D passeggeri su  stimate ite i 
modelli di domanda, alle   matrici O/D per veicoli  ,  si è predisposto un  sistema   di modelli 
statistici volti a stimare  l’occupazione media dei veicoli  in  funzione del motivo di viaggio e 
del sa. S  adottate sce di dis   : min uale a  m e 
maggio  




  media  > 2 occupanti  % 1 occ  % 2 occ  % > 2 occ 
.2.  Distribuzione  percentuale  coefficienti  di  occupazione  mezzo  “A
distan
ne di poter cons  il pas lle ma  auto,  tram
la distanza percor i sono  due fa tanza ore ug 150 K
re di 150 Km.
L
lavo or  posto fisso  1.627  3  0.554  0.266  0.180 
altri motivi lavoro  1.167  3.785  0.867  0.114  0.019 
corsi universitari  1.195  3.250  0.886  0.049  0.065 
tempo lib., tur., vac.  2.292  4.288  0.149  0.659  0.192 





  media  > 2 occupanti  % 1 occ  % 2 occ  % > 2 occ 
lavoro posto fisso  2  3.255  0.113  0.797  0.090 
altri motivi lavoro  1.556  3.656  0.559  0.371  0.070 
corsi universitari  3.437  3.903  0.071  0.138  0.791 
tempo lib., tur., vac.  3.224  4.058  0.072  0.299  0.629 







‐ trasbordo  solo  negli  aeroporti  di  Milano  Linate,  Roma  Fiumicino  e  Napoli,  che 
rappresentano hubs strutturali nella rete dei collegamenti nazionali. 
La frequenza del collegamento indiretto è pari alla minore delle frequenze dei collegamenti 




















dove  ore il  iod   ope ivi assunto  per  gli roporti    è  un 
fattor i rid on e  e conto del co ina nt a gli arrivi e le te , risultato in 
media = 0,23. 
Per  i  collegamenti  internazionali,  che  in  questo  contesto  non  vengono  presi  in 
considerazione, si   un  di   pari a due ore.
Per  le iffe i collega nti nazionali  in et on tate utilizzate  lle or  sugli 
orari ufficiali nt te nella tabella 4.4.22 nel caso di collegamenti  indiretti non   
in tabella si è utilizzata la relazione: 
P(lire 110.000+332 * gli
va    d  quadrati  un sie di  zzi a ni  re  
  i  collega nt ter zionali  diretti  on tili te    da ar   con 
rim    classe economica mentre   quelli indiretti  impiegata la relazio  
lire 740000+198 * lia
sti così ricavati sono ti decurtati di a p en le  in funzione   motivo  iaggio 




16    è  per o  convenzionale di  rat tà    ae e 
e d uzi e ch tien ord me o tr  par nze
  
è adottato  tempo trasbordo    








ta con il metodo ei minimi  su  in me  pre  di rel zio indi tte.
me i  in na si  s o  u zza le  tariffe   or io  ufficiale
ento alla per  si è ne:
P( ) =   mig  
 sta  un erc tua del di v
 di sconto ese ate pa ie aer
la o: 5%; 
al : 20  
 Tabe a 4. 22.  ezz oll m i a i  io  ( 5)
    1  14  8  9  1  5  6 
ll 4. Pr i c ega ent ere naz nali 199  
  1  2  3 4  5  6 7  8  9  10  1 12  13  15  16  17  1 1 20  2 22  23  24  2 2
1 ALGHERO FERTILIA    233 289 306 210 311   296   211 289 391 240  233   232 391   350 182 289 182 240 232 289 292 
2 ANCONA FALCONARA  233    201   254 252 261 261 18 61 4  42 33  241 2 364 179  140 219 2 364 8 1 212 2 140 237 261 207 207 
3 BARI PALESE  289  201   298 233   261 240 18 91 91     33177 289 2 3 298    247 240 3 177 2 177 321 240 261 261 
4 BERGAMO  306  98     21 62 21     21 25 69 52 21 25       21 30 21      2 3 2 3 3 4   2 2 3 4 3 2   3
5 BOLOGNA BORGO PAN.  210  254 233     61 62 21     89 02 05 63 98 02     11 95 982 2 3 2 4   2 2 2 4   3 1   2    
6 BRINDISI CASALE  21 61 89   89 11311  252   3 2   289 260 2 311 314 406 321     262 260 406   2 323 197 3 260 289 289 
7 CAGLIARI ELMAS    261 261 262 262 289   265 88 91 11 82 91     08 82233 240 2 3 262  2   1 3 239 3 182 269 1 311 298 
8 CATANIA FONTA. ROSS      33296  261 240 321 321 260 265   294 321     321  177 290     289   2 321   321 321 
9 FIRENZE PERETOLA          97               177 289 233 294 289 369 1 140 219 265 369 289 140   265
10 GENOVA AEROPORTO  21 11 93     11 89211  241 289     311 240 3     3 3   240 270 289 393 214 3 207   2    
11 LAMEZIA TERME AEROP.  21 89 89 11   11 11 11 289  218 218 3 2 314 288   2 3     321    278       289   210 3   3 3
12 LAMPEDUSA  391  364 391 425 02 69 93   63   25 254 406 391   3 3   425  2 331 140     364   309 4   4  
13 MILANO LINATE  240  179 298     321 262 321 197   321 425   269 252 321 425 221 233 140 321 230   321 158 142 
212 
 213 
  2      10      15  1 1 20 1 2  25 1  3 4 5  6  7  8  9  11 12 13  14  16  7  8  19    2   2 23  24  26 
14 NAPO A I   14 6 0 240 3   219 8 2 14 40  LI C POD CHINO  233 0   2 9 2 5    211 177 140   26 269  15 63     2   1 298 158  
15 OLBIA S MERALDA 21 4 5 6 62 270 1 2 8 2 22 53 270 CO TA S     9 2 7 2 2 2 3 2   290 219 278 33 252  19   26 90     1 290 1 293 268 274 
16 PALE     26 24 2 9 60 289 0 1 268 1 26 05 321 321RMO PUNTA R.  232 1 0 3 1 2 8 2 182   265   14 321  58   40     1   2 140 321 
17 PANTELLER   364 39 2 0 06 393   2 290 0   36 09 425 425IA  391 1 4 5 4 2 4 391   369   425  63 14     4   3 140 425 
18 PERUGIA S. 84                   EGIDIO            221                     
19 PESCARA A ROPOR O   142             28     293E T   350         233              1     281 
20 PISA S.GIU   212 17 89 239 214 4 1 221 1 364   8 42   225STO  182 7     2 289   289 36 140  42 26 281   2 9 1 261 214 
21 R. CALABR   233 23 2 1 23 308 311   290   28 33 311 311 311 IA AEROPORTO  289 3 3 1 3 1 3   289     321        9   2  
22 ROMA FIU N   140 17 3 9 97 182 207 21 9 1 153 5 309 14 3 237 207 207 MICI O  182 7 2 0 1 5 1 233 140 0 30 230  40 20     2 2 3   205
23 TORINO    237 32 11 269     31 5   2 293 1 425 37      240 1     3 321 1 42 98 32       311 2 321
24 TRAPANI B   261 24 2 9 60 182 289 321  1 268 0 140 26 05 321 321 321 IRGI  232 0 3 1 2 8 2   265     58 14     1   2  
25 TRIESTE    207 26 89 311     31 5 158    270 1 425   22 07      289 1     2 321 1 42 32 293 5 311 2 321







Nella  rete  stradale  sono  stati  inseriti  una  serie  di  archi  marittimi  schematizzanti  i 




i 30 minuti rappresenta  il tempo di  imbarco o sbarco a seconda che  l’arco sia percorso  in 
accesso o in egresso al mezzo nave. 
L’algoritmo di minimo costo generalizzato adottato per  il calcolo degli attributi per coppia 
 ha  scartato  i percorsi marittimi  in  concorrenza  con quelli  terrestri ed  aventi maggior 
osto. Sono così restati validi collegamenti Olbia ‐ Civitavecchia, Villa San Giovanni ‐ Messina, 
Cagliari – Palermo. 
Nella  rete  ferroviaria è  stato  inserito  l’arco Villa San Giovanni  ‐ Messina  schematizzante  il 






collegamenti via mare esistenti  tra  il  continente e  le due  isole maggiori e  tra  le due  isole 
maggiori  stesse. Ad  ognuno  di  tali  archi sono  stati associati  una    di attributi  come 

















Alla c mposizio osto monetario dei  i  ferr si   concorre la 
distribuzione dei titoli di viaggio utilizzati dall’utenza.  
Nel caso dei modelli relativi alla domanda interna, per i servizi “lento” e veloce” si è presa in 
azion u t on ie do b  
,  le   o   c   c ag       L  
quest’ultima è  stata ulteriormente  ripartita  tra  coloro  che usano  titoli di prima e  seconda 
classe. Per  il  servizio notturno  si è  ripartita  la domanda  tra  coloro  che utilizzano  la prima 
eco    
 c u è  a si al  d lo  
classe. Il costo del biglietto del vagone letto è stato posto pari a quello del tipo “T2”. 







o ne del c vari serviz oviari pre in esame  
consider e  la  distrib zione  tra  i  viaggia ori  c   bigl tti  ri tti  (a bonamento
settimanale mensi ,  altra riduzi ne)  e oloro he  p ano  il prezzo pieno. a  quota  di
classe, la s nda, il vagone letto. 
Il costo del biglietto on rid zione   stato ppros mato   70% di quello el tito  di seconda














  VELOCE       LENTO        NOTTURNO 
  <400 KM  >400KM  < 400 KM  >400KM  >400KM     
  I CL  II CL  I CL  II CL I CL  II CL I CL  II CL  I CL  II CL WL 
LAV P.F.  0.000  1.000  0.000  1.000 0.000  1.000 0.000  1.000  0.000  0.000 0.000 
AL.MO LAV  0.600  0.400  0.600  0.400 0.600  0.400 0.600  0.400  0.400  0.200 0.400 
C. UNIV  0.000  1.000  0.000  1.000 0.000  1.000 0.000  1.000  0.000  0.000 0.000 
TURISMO  0.400  0.600  0.500  0.500 0.400  0.600 0.400  0.600  0.150  0.100 0.750 
ALTRI MOT.  0.300  0.700  0.350  0.650 0.300  0.700 0.200  0.800  0.150  0.100 0.750 
  VELOCE      LENTO  NOTTURNO 
  <400 KM  >400KM  < 400 KM  >400KM  >400KM     
  I CL  II CL  I CL  II CL I CL  II CL I CL  II CL  I CL    I CL 
    RID SI    RID SI   RID SI   RID SI       
LAV P.F.    0.000    0.000   0.800   0.880       
AL.MO LAV    0.300    0.200   0.630   0.030       
C. UNIV    0.000    0.000   0.750   0.560       
TURISMO    0.150    0.250   0.050   0.310       










Lo  scenario  tendenziale  (BAU)  al  2012  è  caratterizzato  dalla  medesima  offerta  di  base 
(infrastrutture  e  servizi presenti  attualmente nel DSS)  e da una  crescita  tendenziale della 
domanda di circa  il 15%  (stimata attraverso un  tasso di crescita della domanda agganciato 





programmatico di  riferimento,  con gli  interventi  stradali e  ferroviari  che  lo  caratterizzano. 
Nel  paragrafo  5.3,  ai  fini  della  modellizzazione  sono  state  individuate  l’area  di  studio 
(territorio nazionale),  la  relativa zonizzazione e  il periodo  temporale di  riferimento  (giorno 
medio  feriale  del  periodo  invernale);  le  caratteristiche  socio‐economiche  e  demografiche 
della  popolazione  facente  parte  dell’area  di  studio  sono  riportate  nel  paragrafo  5.4.  La 
domanda e l’offerta di trasporto sono dettagliatamente descritte nei paragrafi 5.5. e 5.6. In 
particolare,  è  stata  analizzata  l’offerta  di  trasporto  (strada  e  ferrovia)  e  definita  la 
costruzione  di  quella  futura.  Infine  nel  paragrafo  5.7  vengono  riportati  sinteticamente  i 








riferimento)  che  è  assunto  come  invariante  per  la  costruzione  degli  scenari  di  progetto, 
caratterizzati dall’implementazione delle azioni di piano che si intende proporre (individuate 
sulla base delle classi strategiche delineate dalle  linee guida per  la redazione del Piano). Lo 
scenario  di progetto  è oggetto  di  una  simulazione  degli  effetti,  finalizzata  al  calcolo  degli 



































Dai diversi documenti approvati dalla Commissione Europea  si evince  come  le  linee guida 
siano  quelle  indirizzate  alla  realizzazione  di  alcuni  obiettivi,  tra  cui  misure  tariffarie  per 
l’internalizzazione  delle  esternalità  ambientali,  per  il  potenziamento  dei  servizi,  per 
l’innovazione  tecnologica  e  per  lo  sviluppo  delle  reti  transeuropee  TEN‐T  stradali  e 
ferroviarie, con priorità agli assi ferroviari. Il Programma Comunitario di finanziamento TEN‐T 
è  finalizzato  al  cofinanziamento  di  grandi  progetti  infrastrutturali,  con  priorità  ai 









Free  Trade Association,  ovvero  Islanda,  Liechtenstein, Norvegia  e  Svizzera),  i  Paesi 
dell’Europa centrale ed orientale ed i Paesi mediterranei. 
Attualmente,  a  seguito dell’ultimo  aggiornamento  avvenuto nel 2008,  la programmazione 
della  rete  TEN‐T  (Trans‐European  Transport  Network),  che  ha  avuto  inizio  nel  1994  con 






‐ Il  progetto  prioritario  1  riguarda  l’asse  ferroviario  Berlino‐Verona/Milano‐Bologna‐
Napoli‐Messina‐Palermo  (figura 5.2.3), un’asse nord‐sud che garantirà  la crescita di 
capacità  del  sistema  di  collegamento  tra  le  Alpi  e  il  corridoio  del  Brennero  e 
coinvolge,  oltre  all’Italia,  la  Germania  e  l’Austria.  Allo  stato  attuale  sono  stati 
completati circa 956 km dei 2520 km totali;  la  fine dei  lavori è prevista per  il 2024. 
Della sezione Monaco‐Innsbruck‐Bolzano‐Trieste‐Verona  , che è quella prioritaria dl 
progetto,  i  lavori  sono  ancora  in  corso  di  esecuzione  ed  il  suo  completamento  è 
previsto per  il 2013 mentre  i  lavori per  il Brenner Base Tunnel (BBT)  inizieranno nel 
2010 per concludersi nel 2022. La  tratta Roma‐Napoli risulta già essere attiva; sulla 
sezione Milano‐Bologna‐Firenze  sono  stati condotti alcuni collaudi e  se ne prevede 
l’entrata  in  funzione  per  il  2009.  Infine,  il  collegamento  Verona‐Bologna,  collo  di 







Ljubljana‐Budapest‐Ukrainian  (figura  5.2.4).  Esso  rappresenta  un  importante 
collegamento  est‐ovest,  attraverso  le  Alpi,  tra  Lione,  Torino  e  la  Slovenia;  esso 
coinvolge  4  Paesi  membri:  Italia,  Francia,  Slovenia,  Ungheria.  L’asse  ferroviario 
previsto dal progetto si estende per circa 1688 km di cui 190 km sono già completati. 







‐ Il progetto prioritario 24  riguarda  Italia, Germania, Svizzera ed Olanda. È anch’esso 





e  sud  delle  Alpi,  come  Karlsruhe, Milano  e  Novara.  Sul  territorio  italiano  vi  è  un 
insieme di diversi progetti  che  riguardano  la  costruzione della  linea  ferroviaria dal 









attraverso  l’entrata  di  ulteriori  10  Stati membri,  parallelamente  ai  progetti  TEN‐T  è  stata 
attivata  la  progettazione  della  rete  Pan‐Europea  dei  trasporti  attraverso  il  progetto  PAN‐
EUROSTAR  (PAN‐EUROpean  tran  sport  corridors  and  areas  STAtus  Report).  I  30  progetti 
prioritari  previsti  all’interno  delle  linee  guida  per  lo  sviluppo  della  rete  TEN‐T  servono 
principalmente i traffici di lunga distanza all’interno dei 27 Stati membri. Le linee guida non 
includono  i  principali  assi  che  dovrebbero  collegare  gli  Stati  con  i  Paesi  confinanti 





(1991), Creta  (1994)  e Helsinki  (1997)  si  è delineata nel  tempo una  rete  composta da  10 





‐ Il Corridoio V  (ferrovia 3270 km,  strada 2850 km): è una  rete  stradale e  ferroviaria 
che connette Venezia‐Trieste‐Koper‐Ljubljana‐Budapest‐Uzgorov‐L’viv (suddivisa  in 4 
rami) con l’Adriatic‐Ioanian Sea Transport Area, che riguarda i Paesi litoranei del Mar 
Adriatico  e  del  Mar  Ionio,  figure  5.2.7‐5.2.11.  Per  quanto  concerne  l’Italia,  esso 












‐ Il  Corridoio  VIII  (ferrovia  1270  km,  strada  960  km):  Il  tracciato  del  Corridoio  VIII 
attraversa gli Stati di Albania, FYR Macedonia e Bulgaria, collegando in successione le 
seguenti  principali  località:  Bari/Brindisi  ‐Durrës/Vlore,  (Mare  Adriatico)  ‐  Tiranë  ‐ 
Skopje  ‐  Sofia  ‐Plovdiv  ‐  Burgas  ‐  Varna  (Mar  Nero),  figura  5.2.12. Sono  previste 






È  in  corso  di  analisi  la  possibilità  di  ampliamento  anche  all’Italia,  attraverso  un 
collegamento  marittimo  che  interessi  i  Paesi  di  cui  sopra  con  il  porto  di  Bari  e, 
nell’entroterra,  attraverso  i  collegamenti  stradali  e  ferroviari  fino  a  Napoli,  figura 
5.2.13;  lo  scenario  è  ancora  in  corso  di  definizione  e  ve  ne  sarà  un  eventuale 




ed  ioniche  con  i  Paesi  in  via  di  sviluppo  dell’area  balcanica,  favorendo  lo  sviluppo 






‐ L’Adriatic‐Ionian  Transport  Area  è  un  progetto  che  vede  coinvolti  Albania,  Bosnia‐
Erzegovina,  Croazia,  Grecia,  Italia,  Slovenia,  Serbia  e  Montenegro  e  riguarda  il 
trasporto  marittimo  (mar  Adriatico  e  Mar  Ionio),  stradale,  ferroviario,  i  canali 
navigabili  interni  (Danubio)  ed  il  trasporto  intermodale,  figura  5.2.14.  Questo 
progetto risponde alla necessità di dare priorità allo sviluppo del trasporto marittimo 
ed,  in particolare, alla visione delle Autostrade del Mare  come unica alternativa al 







sul  Mediterraneo  (Albania,  Algeria,  Bosnia  e  Herzegovina,  Croatia,  Cipro,  Egitto, 
Francia, Grecia,  Israele,  Italia, Giordano,  Libano,  Libia, Malta, Marocco,  Portogallo, 






Il programma Marco Polo è  l’erede di Pact ed è stato  finanziato per  il periodo 2003‐2006. 




di  azioni:  azioni  per  il  riequilibrio modale,  azioni  catalizzatrici  e  azioni  di  diffusione  della 




finanziari  comunitari  alle  imprese  per migliorare  le  prestazioni  ambientali  del  sistema  di 





il  Freight  Transport  Logistics  Action  Plan  (2007).  Il  primo,  prendendo  spunto  dalle  linee 
strategiche  dettate  dal  Libro  Bianco,  si  propone  come  documento  trasversale  rispetto  a 




Il  secondo,  riprendendo  anch’esso  le  linee  guida del  Libro Bianco e del  Freight  Integrator 
Action Plan, apporta delle  innovazioni nelle azioni strategiche da  intraprendere nel medio‐
lungo periodo affinchè  sia garantito  il  sistema del  trasporto merci  in modo  competitivo e 
sostenibile in tutta la catena logistica.  
Con  l’apertura  dei  mercati  al  mondo  arabo,  asiatico  e  mediorientale,  tra  i  Paesi  del 
Mediterraneo  è  sorta  l’esigenza  di  armonizzare  il  trasporto  delle  merci  attraverso  la 
redazione del Regional Transport Action Plan  (RTAP) 2007‐2013; esso è un documento che 
determina  le  azioni  prioritarie  nel  settore  dei  trasporti  a  seguito  della  Conferenza 
Ministeriale  Euro‐Mediterranea  tenutasi  a Marrakech  nel  2007.  Il  documento  prevede  34 
azioni  da  intraprendere  per  le  differenti  modalità  di  trasporto  (mare,  strada,  ferrovia  e 
aviazione  civile)  e  per  le  infrastrutture  di  supporto  sia  nel  breve  (2010)  che  nel  medio 
periodo (2013). 
Le  azioni  proposte  dai  3  precedenti  documenti  andranno  ad  influire  sulla mobilità  delle 
persone  solamente  in  maniera  indiretta  (ad  esempio  se  viene  ridotto  l’utilizzo  delle 
infrastrutture stradali da parte delle merci, risulteranno più  libere per permetterne  l’uso ai 
passeggeri).  Inoltre, non  tutti  i Paesi a cui sono rivolti rientrano nella copertura geografica 
dell’esempio di applicazione in corso di presentazione. 
L’insieme  dei  documenti  facente  parte  della  pianificazione  nazionale  è  molto  vasto  ed 
eterogeneo.  
Il PGTL 2001  si propone  lo  sviluppo di un  sistema  infrastrutturale che  superi  le carenze di 
quello  esistente,  sinteticamente  riconducibili  alla  presenza  di  estesi  fenomeni  di 
congestione, mancanza di standard di servizio uniformi ed adeguati alle esigenze di qualità e 
sicurezza, fragilità del sistema in seguito ad eventi accidentali, eccessivi carichi sull’ambiente, 
elevata  incidentalità  stradale.  Esso  traccia  le  linee  guida  strategiche  per  il  trasporto  delle 
merci a livello nazionale in modo concorrente, ovvero delegando alle regioni il recepimento 
della  normativa  e  le  decisioni  delle  specifiche  competenze  territoriali  (federalismo).  I 
principali obiettivi del PGTL 2001 possono essere sintetizzati come segue:  




‐ garantire  un  sistema  ambientale  sostenibile  attraverso  il  riequilibrio  modale,  il 
risanamento  atmosferico  acustico  e  paesaggistico,  l’utilizzo  di  tecnologie 
energeticamente  più  efficienti  e  la  redazione  di  piani  specifici  per  la  Valutazione 
Ambientale Strategica (VAS); 





‐ consentire un utilizzo più efficiente e  sostenibile del  trasporto merci e  raggiungere 
una dotazione di servizi di alta qualità attraverso azioni che mirino allo sviluppo della 
logistica integrata. 
Per  quanto  riguarda  la  domanda  di  mobilità,  il  quadro  nazionale  al  2001  forniva  uno 
squilibrio modale  a  favore  del  trasporto  su  strada.  Per  la  costruzione  degli  scenari  futuri 
(proiezioni di domanda al 2010) ed  il monitoraggio del traffico viene utilizzato  il SIMPT. Nel 
rispetto del protocollo di Kyoto, il Piano prevede anche alcune strategie ambientali, quali:  
‐ interventi  per  il  contenimento  dell’inquinamento  da  gas  serra  (dovuto 
prevalentemente dal trasporto stradale); 
‐ individuazione  di  modalità  di  trasporto  merci  sulle  lunghe  distanze  alternative  a 
quello stradale e la razionalizzazione delle catene logistiche, sia a monte della filiera 
di  trasporto  (gestione  degli  ordini,  gestione  degli  stock,  ecc.)  che  dei  processi 
distributivi delle merci (riduzione dei viaggi a vuoto). 
Invece,  la  Legge  Obiettivo  (legge  n.  443/2001,  in  breve  LO)  si  propone  di  strutturare  la 
realizzazione  delle  opere  strategiche  e  di  rilevante  interesse  nazionale  in  base  ai  principi 
dettati  dal  PGTL.  Attraverso  il  programma  “infrastrutture  pubbliche  e  private  e  degli 




‐ riforma  dei  procedimenti  di  approvazione  dei  progetti  per  rendere  più  celere  la 
realizzazione delle opere; 
‐ riforma delle modalità realizzative attraverso il Project Financing per la realizzazione 
e  gestione  delle  opere  (infrastrutture  e  insediamenti  produttivi)  attraverso  gli 
impieghi di capitale privato. 
La  legge Obiettivo rappresenta un momento di discontinuità nel processo di pianificazione: 
alla  metodologia  di  Piano  si  sostituisce  il  Programma,  che  contiene  un  lungo  elenco  di 
priorità che concentra gli interventi sulle strade e sulle ferrovie ad alta velocità mettendo in 
secondo  piano  le  reti  portuali,  il  trasporto  marittimo  e  la  logistica;  manca  quindi  una 
prospettiva di intermodalità e di integrazione sia in termini di reti che di servizi. Nel maggio 
2004 è stato pubblicato un “Rapporto per  la VIII Commissione ambiente, territorio e  lavori 
pubblici”  in  cui  venivano  riportate  delle  tabelle  sullo  stato  degli  interventi  (macropere, 
opere,  interventi e sottointerventi) delle  infrastrutture strategiche  in  Italia per  l’attuazione 
della  Legge  Obiettivo,  opere  che  nei  successivi  6‐8  anni  sarebbero  state  effettuate.  Tali 
informazioni  sono entrate a  far parte dello  scenario attuale di  simulazione  (2008) a causa 
dell’orizzonte temporale cui fanno riferimento.  
Nel Programma Infrastrutture Strategiche (PIS) del 2001 sono contenute le linee guida per le 
Regioni  in materia di promozione,  realizzazione e sviluppo delle  infrastrutture  logistiche.  Il 
PIS è stato aggiornato nella sua seconda edizione nel 2004 e, a vocazione prevalentemente 
europea, porge particolare attenzione ai progetti TEN‐T e PAN‐Europei ed alle iniziative della 
Legge  Obiettivo  previsti  nelle  progettazioni  europee,  con  un  orizzonte  temporale  di 
indirizzo/previsione al 2006.  
A  quattro  anni  dall’approvazione  del  PGTL,  il mondo  dell’autotrasporto  e  degli  operatori 
logistici  ha  evidenziato  la  necessità  di  redigere  un  Piano  per  le  Logistica  che  ponga  nel 
necessario  risalto  la  logistica  considerandola  una  preziosa occasione  di  riconversione  e  di 
crescita.  In  esso  sono  considerati  gli  aspetti  della  logistica  del  Paese,  quali  le  relazioni 
esistenti sia tra trasporti e territorio (accessibilità locali, sistemi infrastrutturali ed offerta di 
trasporto), sia tra trasporti e logistica (in termini di domanda e offerta). Vengono trattate le 




costi  legati  al  trasporto  e  alla  logistica  incidono  per  circa  il  20%  sul  valore  totale  della 
produzione e, per promuovere  il  loro  contenimento, al  fine di  recuperare  competitività  in 
ambito europeo, propone alcune strategie:  
‐ costruzione  di  nuove  infrastrutture  e  ammodernamento  di  quelle  già  esistenti  nei 
punti  critici  della  rete  italiana  (l’orizzonte  temporale  di  riferimento  per  il  termine 
degli interventi atti a colmare il deficit infrastrutturale è fissato non prima del 2015 e 
non oltre il 2020); 

























dalla messa  in esercizio della  linea AV/AC Torino – Milano – Napoli, prevista per  la fine del 
2009, di cui  si parlerà  in  seguito,  figura 5.2.25.Oltre  l’aumento dell’offerta di  trasporto  sia 






l’ANAS  s.p.a.  sono  regolati dal Contratto di Programma o Piano di  Investimenti ANAS. Tali 
interventi,  opere  infrastrutturali  di  nuova  realizzazione  per  l’anno  2007  con  proiezione 
programmatica  fino  al 2011 ed elencati nell’allegato A del Contratto di Programma,  sono 
dotati di progetto esecutivo e definitivo e, di conseguenza, tutti appaltabili nell’anno 2008; 
l’elenco degli  interventi estrapolati da  tale piano che entrano a  far parte dello  scenario di 
progetto è riportato nell’allegato A. 
Il Documento di Programmazione Economica Finanziaria (DPEF 2008‐2012) indica l’obiettivo 
di  rimettere  l’economia  italiana  su  un  sentiero  di  crescita  sostenibile.  Per  il  settore  dei 
trasporti, si tratta di dare una più approfondita risposta alla domanda di mobilità espressa 
dal territorio attraverso interventi infrastrutturali programmati a scala urbana, nazionale ed 
europea,  che  tendono a  realizzare un  sistema di  trasporti  sicuro, efficace e  sostenibile. Al 
perseguimento dei predetti obiettivi concorrono opere quali:  





‐ le  opere  per  l’accessibilità  ferroviaria  al  nodo  aeroportuale  di  Malpensa,  per  il 
potenziamento dei Corridoi Tirrenico e Adriatico; 
‐ gli interventi di rafforzamento delle trasversali peninsulari; 





compreso nel  corridoio  Tirrenico, uno  specifico obiettivo dell’azione programmatoria  sarà 










‐ le  infrastrutture di completamento, ovvero  le opere ricomprese negli altri strumenti 
di  programmazione  a  valere  sulle  risorse  ordinarie  o  sui  finanziamenti  aggiuntivi 
offerti dalla politica regionale, comunitaria e nazionale (fra questi principalmente  le 
opere programmate  con  i  Fondi  strutturati europei 2007‐2013 e  con  i Contratti di 
programma RFI e ANAS 2007‐2011).  





indicati  gli  obiettivi  strategici:  efficienza,  sicurezza  e  sostenibilità.  Per  perseguire  questi 










per  la  pianificazione  e  la  gestione  dei  sistemi  di  trasporto  in  sintonia  con  fabbisogni 
territoriali. Questo  deve  tener  conto  delle  direttive  strategiche  dettate  dai  documenti  di 
pianificazione  comunitaria e nazionale, nonché delle necessità delle  regioni di  riferimento 
che, grazie alla Legge Obiettivo, hanno adesso le competenze necessarie per la pianificazione 








 rendere minimo  il costo generalizzato della mobilità  (somma dei costi di 
produzione del trasporto privato e pubblico ed il valore delle altre risorse 
che  gli  utenti  del  sistema  debbono  consumare  per muoversi  –  tempo, 
rischio di incidenti, carenza di comfort, ecc.); 









 contribuire a  raggiungere gli obiettivi dei piani di  riassetto urbanistico e 
territoriale e dei piani di sviluppo economico e sociale. 




con  quanto  esplicitato  nel  PRT  di  competenza.  A  scala  inferiore  si  trovano  invece  altri 











da realizzarsi per  fasi, a partire dal breve periodo  (5 anni) e devono  individuare una prima 
struttura  di  sistema  di  trasporto.  Partendo  da  essa  l’intero  Piano  dovrà  svilupparsi  e 
completarsi nel medio e lungo periodo (10 anni).  
Sulla mobilità urbana è in corso il processo di consultazione Libro Verde – Verso una nuova 




‐ integrare  le modalità  di  trasporto  in  termini  di  comodalità  tra  quelle  di  trasporto 
collettivo (treno, tram, metropolitana, autobus, taxi) e quelle di trasporto individuale 
(automobile, motocicletta, bicicletta, a piedi); 
‐ perseguire  obiettivi  di  prosperità  economica,  di  rispetto  del  diritto  di mobilità,  di 
qualità di vita e di tutela dell’ambiente.  
Terminata  l’analisi  dei  documenti  di  pianificazione  e  programmazione,  è  bene  fare  un 
inquadramento degli orizzonti  temporali di analisi. Si  rende opportuno, quindi, definire un 
orizzonte di breve periodo ed un orizzonte di medio‐lungo periodo:  
‐ il  primo  può  essere  definito  congruentemente  alla  verifica  del  protocollo  di  Kyoto 
(2012),  anno  in  cui  occorrerà  effettuare  una  verifica  delle  emissioni  di  gas  serra 
dovute anche agli interventi previsti su infrastrutture e servizi di trasporto stradale;  
‐ il secondo orizzonte temporale di analisi, quello di medio‐lungo periodo, può essere 






Gli  scenari  trasportistici  agli  anni  2012  e  2020  vengono,  quindi,  costruiti  a  partire 
dall’individuazione di  infrastrutture e servizi di trasporto che, per stato di avanzamento del 
processo  pianificazione‐programmazione‐costruzione  hanno  una  ragionevole  certezza  di 
entrare  in  esercizio  all’orizzonte  temporale  di  analisi.  Sula  base  dell’analisi  del  quadro 
programmatico, gli scenari trasportistici sono stati costruiti secondo un processo sequenziale 
che  parte  della  definizione  scenario  attuale  (2008)  del  sistema  di  trasporto  passeggeri 
regionale e nazionale di medio‐lunga percorrenza a cui vengono introdotti tutti gli interventi 
già  avviati,  o  di  prossima  attivazione,  che  con  certezza  possono  ritenersi  conclusi  ed  in 
esercizio entro l’anno di riferimento dello scenario di simulazione.  
In particolare  lo scenario trasportistico al 2012 è costituito da  infrastrutture e servizi per  le 
diverse modalità  di  trasporto  considerate  in  esercizio  allo  scenario  attuale,  che  saranno 
ancora  in  esercizio  al  2012,  e  da  tutti  gli  interventi  che  possono  ritenersi  conclusi  ed  in 
esercizio entro  il 2012; successivamente, con  la stessa  logica, a partire dallo scenario 2012 









trasporto  possono  prevalentemente  ricondursi  alle  modalità  stradale,  ferroviaria,  al 
trasporto  via  mare  e  aereo  e  alle  modalità  di  trasporto  urbano  (ad  esempio  la 
metropolitana). Oggetto della presente tesi sono solamente gli interventi infrastrutturali che 
riguardano  la strada e  la ferrovia  in quanto, considerando come scenario di simulazione un 
così breve periodo, per i modi di trasporto mare e aereo non sono stati pianificati importanti 
investimenti  che  arrechino  cambiamenti  particolarmente  sensibili  alle  scelte 
comportamentali degli utenti del sistema di trasporto. 
In  relazione  al  quadro  programmatico  di  riferimento  di  cui  al  paragrafo  precedente,  gli 
interventi  già  avviati  o  programmati  che  possono  ritenersi  conclusi  all’anno  2012  sono 
riportati  nella  tabella  dell’allegato  A.  Essi  sono  stati  estrapolati  utilizzando  come  fonte 
principale il Master Plan delle infrastrutture prioritarie (Aprile 2008), figura 5.2.17, in quanto 





Mare),  i  programmi  delle  agenzie  nazionali  (Anas,  Ferrovie  dello  Stato,  Enac,  Autorità 
portuali)  e  le  proposte  formulate  dalle  Regioni  d’intesa  con  gli  enti  locali.  Il Master  Plan 
disegna  da  un  lato  una  strategia  complessiva  del  Paese  come  dato  unitario  di  politica 
nazionale  di  sistema;  dall’altro,  con  la  stessa  intensità,  richiede  uno  sforzo  unitario 













una serie di  interventi  infrastrutturali stradali pensati per  il miglioramento dei collegamenti 
sulle direttrici principali di collegamento nord‐sud (ad esempio l’adeguamento della Salerno‐
Reggio Calabria), delle direttrici  trasversali  (ad esempio  la Fano‐Grosseto), nonché di  tutta 
una  serie  di  interventi  mirati  al  miglioramento  dell’accessibilità  sia  dei  centri  urbani 
(adeguamento/ammodernamento  di  tangenziali,  raccordi,…),  sia  di  zone  del  nostro  Paese 





‐ A3  Salerno  ‐  Reggio  Calabria:  questo  intervento  rientra  nella  categoria  “lavori  di 
ammodernamento  ed  adeguamento”.  Il  progetto  è  suddiviso  in  57  interventi 
(compresi  i riappalti di  lavori stralcio) suddivisi  in 11 Macrolotti e 46 Lotti,  inclusi 4 




Attualmente  i  lavori ultimati,  in  corso e  in appalto  sull’Autostrada  riguardano  circa 
360 Km della stessa, pari a circa il 82 % dell’intero tracciato (443 km); in particolare: 
 25 interventi sono ultimati e fruibili; 





‐ SS 106  Jonica: La Statale "Ionica",  (figura 5.2.19), ha un'estensione complessiva, da 
Taranto  a  Reggio  Calabria,  di  circa  491  chilometri  di  cui  circa  39  chilometri  nella 
Regione  Puglia,  circa  37  chilometri  nella  Regione  Basilicata  e  circa  415  chilometri 








‐ S.G.C.  Grosseto  ‐  Fano:  l'itinerario  E78  Grosseto‐Fano,  figura  5.2.20,  prevede  il 
collegamento tra  la strada statale "Via Aurelia", presso Grosseto, e  l'autostrada A14 
presso il casello di Fano. Il tracciato si sviluppa collegando le città di Grosseto, Siena, 
Arezzo,  l'asse  longitudinale  costituito dalla E45 presso Città di Castello,  la valle del 
Metauro in provincia di Pesaro e Urbino ed, infine, le città di Urbino e Fano, per una 




‐ SS  534 di Cammarata  e degli  Stombi:  l’intervento  su  tale  infrastruttura  rientra nel 
progetto di costruzione dell’aeroporto di Sibari. Consiste nei  lavori di adeguamento 
della SSV della Casmez per l'allacciamento della SS 106 alla A3 (bivio degli Stombi ‐ SS 
106  radd)  alla  sezione  stradale  di  tipo  “B”  del  D.M.  5/11/2001  (due  carreggiate 
separate  da  spartitraffico  per  una  larghezza  complessiva  della  piattaforma 
pavimentata di 23 metri, vedi allegato B). 
‐ Raccordo  Salerno  ‐  Avellino:  l’intervento  prevede  la  realizzazione  delle  opere 





‐ SS 156 dei Monti  Lepini:  il progetto di adeguamento della SS 156 dei Monti  Lepini 
rappresenta  uno  dei  segmenti  secondari  del  “Corridoio  plurimodale  tirrenico‐nord 
Europa”,  in  quanto  assicura  il  collegamento  dell’asse  pontino  all’autostrada  A1. 
L’opera  è  funzionale  ad  alleggerire  le  direttrici  di  traffico  che  gravitano  su  Latina, 
Frosinone e Roma. L’intero progetto di adeguamento comprende i seguenti 4 lotti: 
  il 1° lotto (Prossedi‐Pontinia) è in fase di ultimazione; 
 il  2°  lotto  (Pontinia‐Sezze)  è  stato  finanziato  con  la  deliberazione  CIPE 
n.144  del  27  dicembre  2002,  a  valere  sui  fondi  della  legge  n.166/2002. 
Sulla base di  tale assegnazione  la Regione ha contratto un mutuo con  la 
Cassa Depositi e Prestiti ed ha appaltato i lavori, recentemente iniziati; 
 per  il  3°  lotto  (Sezze‐Latina)  ed  il  4°  lotto  (Frosinone‐Prossedi)  occorre 
produrre  la  necessaria  progettazione  e  successivamente  attivare  le 
procedure della legge n.443/2001 (Legge Obiettivo). 
‐ SS  79  Terni  ‐  Rieti:  questo  tratto  rientra  nella  realizzazione  della  direttrice 
Civitavecchia‐Orte‐terni‐Rieti.    L’opera,  lunga  circa  11  km,  che  va  dal  raccordo 
autostradale Terni‐Orte al confine regionale umbro sulla SS79 e che conduce  fino a 
Rieti,  rientra  negli  itinerari  della  Legge  Obiettivo  ed  era  inserita  nel  Piano 
Straordinario ANAS del 2003.  
‐ A14 tra Rimini nord e Pedaso: l’intervento prevede la realizzazione della terza corsia; 
si estede per  la  lunghezza  complessiva di 160  km  circa. Per  il  tratto Ancona  sud – 
Civitanova Marche (30 km) i lavori sono parzialmente in corso (1° fase). 
‐ Tangenziale di Torino:  l’intervento consiste nella realizzazione della 4^ corsia. Essa è 
divisa  in  due  tronconi,  la  Tangenziale  Nord  (da  Rivoli  alla  A32)  e  quella  Sud  (da 











 SS 16 Foggia‐Incoronata 1° Lotto  (dal km 682+000 al km 690+000) per  il 
quale i lavori sono in corso; 
 SS  16  Incoronata  ‐  immissione.  SS  161  2°  Lotto  (dal  km  690+000  al  km 
700+000) aggiudicato con appalto integrato; 




‐ SS  96  e  SS  99:  consiste  nell’adeguamento  della  direttrice  Bari‐Matera  ‐  1°  lotto 
(Altamura – Matera) alla  sezione ex  III delle norme del CNR/1980  (due  carreggiate 
separate  da  spartitraffico  per  una  larghezza  complessiva  della  piattaforma 
pavimentata di 18,60 metri, vedi allegato B). 






‐ Tangenziale  Nord  di  Milano  (Rho‐Monza):  la  realizzazione  del  completamento 




accessibilità  autostradale  del  Polo  fieristico  e  il  raccordo  diretto  con  A4,    A8  e  la 
Tangenziale Ovest. 
‐ Accessibilità stradale a Malpensa: collegamento Malpensa SS 527 – A4  (Boffalora) – 
SS 11.  L’opera  che  è  in  corso di  realizzazione da parte dell’ANAS, è  inserita  tra  gli 
interventi di breve periodo, con conclusione prevista al 2009. 
‐ Collegamento  Lecco‐Bergamo:  l’intervento  si  inserisce  in  un  ampio  programma  di 
opere volte al riassetto della rete viaria del comparto territoriale relativo al sistema 
pedemontano  e  opere  complementari.  L’infrastrutura  che  sarà  realizzata  avrà  le 
caratteristiche della sezione di tipo “C1”, vedi allegato B. 
‐ SS 182 “Trasversale delle Serre”: completamento dell’itinerario da Soverato alla A3 – 
svincolo Serre,  figura 5.2.21.  I  lavori, che  riguardano un  tratto di arteria di oltre 21 






‐ Tangenziale di Varese: collegamento SS 342 /233/344 della  lunghezza di 10,680 km. 






‐ Autostrada Brescia‐Bergamo‐Milano  (BreBeMi):  il nuovo  collegamento autostradale 
assicurerà  il trasferimento tra Brescia e Milano e viceversa  in meno di un’ora, figura 
5.2.22.  L’opera è  inserita  in un  contesto di  viabilità efficiente,  interconnessa  con  il 
corridoio  Trans‐Europeo  V  (“Barcellona‐Kiev”).  L’intervento  si  propone,  come 
obiettivo primario, di contribuire alla riduzione degli attuali livelli di congestione che 







contesto  del  Corridoio  europeo  5,  ove  la  rete  stradale  nazionale mostra maggiori 
problemi a causa della forte saturazione delle arterie esistenti. Il progetto riguarda la 
realizzazione di una  superstrada a pedaggio e  si propone  l’obiettivo di  riordinare e 
riorganizzare  l’intero  sistema  viario  dell'intera  area  centrale  veneta,  congiungendo 
l'area vicentina a quella trevigiana, al fine di migliorare i livelli complessivi di qualità e 







di Montesilvano  in  località Santa Filomena. Con  la  realizzazione del proseguimento 
fino all’abitato di Silvi Marina si risolverebbe il problema della viabilità congestionata 









‐ Passante autostradale di Mestre  (figura 5.2.24):  si  tratta di un’opera  fondamentale 
per  risolvere  i problemi di congestione del nodo di Mestre e costituisce un by‐pass 
all’attuale  tangenziale  ormai  a  livello  di  saturazione.  L’intervento  consiste  nella 
realizzazione  della  variante  autostradale  di  Mestre,  tra  le  località  Pianiga/Mirano 
(sulla  A4  Venezia‐Padova)  e  Quarto  d’Altino  (sulla  A4  Venezia‐Trieste),  per  uno 
sviluppo complessivo di circa 32,3 km, nonché nel riordino del sistema della viabilità 
ordinaria in funzione della nuova arteria, che si interconnette con la citata autostrada 
A4  in  corrispondenza  delle  barriere  di  Venezia  Ovest  e  Venezia  Est,  nonché  con 









Per quanto  riguarda  il  trasporto  su  ferro, dal punto di vista  infrastrutturale e  tecnologico, 
molti  interventi  considerati  possono  ricondursi  al  raddoppio,  all’ammodernamento  ed 
all’adeguamento  tecnologico  di  linee  esistenti.  Dal  punto  di  vista  del  potenziamento  dei 
servizi, gli  indirizzi strategici sono orientati al recupero di parte della capacità residua delle 
linee  tradizionali  che  verrà  lasciata  libera  dall’introduzione  del  sistema  ferroviario  Alta 
Velocità/Capacità  passeggeri,  figura  5.2.25,  il  quale  apporterà  significative  riduzioni  dei 
tempi di percorrenza delle tratte, tabella 5.2.1. Tutti gli  interventi ferroviari  inseriti nel DSS 
sono stati riportati in allegato A. 
L’AV/AC  Torino  –  Milano  –  Napoli  è  una  tratta  di  950  Km  di  Linea  Veloce  in  grado  di 
avvicinare  l’Italia agli altri Paesi europei che si sono avviati su questo tipo di  infrastruttura. 







































opportunità di  sviluppo per  l’economia del Paese: accresce,  infatti,  il  livello di produttività 
generale  e  la  competitività  del  sistema  Italia  sul mercato  internazionale.  Le  nuove  linee 
veloci sono inserite nei principali corridoi europei della rete TEN (Trans European Network), 
figura 5.2.26: 
‐ la  linea Milano‐Bologna‐Firenze‐Roma‐Salerno  è  parte  del  Progetto  Prioritario  1  / 
Corridoio I Berlino‐Palermo (periodo di riferimento 2012); 
‐ la  linea  Torino‐Milano‐Verona‐Venezia  è  inserita  nel  Progetto  Prioritario    6  / 
Corridoio V Lisbona‐Kiev (periodo di riferimento 2020); 






Nella  nuova  Europa  allargata,  le  linee  AV/AC  giocheranno  un  ruolo  fondamentale  nel 
valorizzare la centralità, l’accessibilità e l’integrazione del territorio italiano e del suo sistema 
produttivo e logistico. Le due direttrici lungo cui si sviluppano le nuove linee, da Nord a Sud e 
da Ovest  a  Est,  rappresentano  infatti  l’ideale  crocevia  di  incontro  tra  il  sistema  portuale 




antenna verso  il porto di Genova.  Inoltre  il  sistema  interesserà ulteriori 2.200 km  circa di 
linee, in parte nuove e in parte esistenti e da adeguare lungo i collegamenti transfrontalieri e 
quelli con il Mezzogiorno, tra Napoli, Bari e Reggio Calabria, fino a Palermo. Il sistema AV/AC, 
avviato  alla  fine  degli  anni  Settanta  con  i  254  km  della  “Direttissima”  Firenze‐Roma,  si  è 
sviluppato con i 194 km della linea Roma‐Napoli (figura 5.2.27), entrata in esercizio alla fine 
del 2005, e con gli 85 km della Torino‐Novara, attivata nel febbraio 2006. A questi, sono da 
aggiungere  i circa 29 km della Padova‐ Mestre e  i 21 km della Pioltello‐Treviglio,  sull’Asse 
Milano‐Venezia,  attivati  nel  2007.  Entro  il  2009  sarà  operativa  l’intera  direttrice  Torino‐
Milano‐Napoli. Nel 2011 e nel 2014 saranno  inoltre disponibili  le  linee passanti  in galleria a 
Bologna e a Firenze,  figura 5.2.28.  I  tempi di  realizzazione per  le  tratte  incluse nella parte 
italiana  del  Corridoio  V  dipenderanno  dalla  modulazione  con  la  quale  saranno  rese 

















Nei  grandi  nodi  metropolitani  di  Torino,  Bologna,  Firenze,  Roma  e  Napoli  le  stazioni 
destinate  ad  accogliere  i  treni  AV  sono  state  e  saranno  ristrutturate  e  riqualificate  o 
integrate  con  stazioni  completamente  nuove  progettate  da  architetti  di  grande  fama, 
vincitori  di  concorsi  internazionali  di  progettazione.  Oltre  alla  funzione  di  terminali 
trasportistici e di complessi di alto pregio monumentale e architettonico,  le nuove stazioni 
sono  destinate  a  svolgere  funzioni  commerciali,  culturali  e  di  riqualificazione  territoriale. 
Nuove  stazioni  per  accogliere  i  treni AV  sorgeranno  anche  a Bologna,  in  sotterranea,  e  a 
Reggio Emilia. Gli interventi in atto e progettati sulle stazioni AV sono: 
‐ stazione AV/AC di Torino Porta Susa (figura 5.2.31): il progetto della nuova stazione è 
inserito  nel  piano  di  riassetto  urbanistico  attuato  dal  Comune  e  legato  alla 
realizzazione  del  Passante  ferroviario,  al  quadruplicamento  e  all’interramento  dei 
binari esistenti con  la creazione di un viale alberato realizzato al di sopra dei binari 
che  ricucirà due parti di città, attualmente separate dalla  linea  ferroviaria.  Il nuovo 






regionale;  sarà  collegata alla  stazione di Santa Maria Novella e al  centro  storico di 




rendendo  visibili  i  treni  fin  dalla  superficie.  Scale  mobili  e  tapis  roulant  inclinati, 
attraverso  percorsi  segnati  da  diverse  gradazioni  di  luce  naturale  e  artificiale, 
collegano il piano del ferro (25 metri sotto il livello stradale) al piano terra, dove sono 








dalla  ferrovia. Alla  stazione,  pensata  come  una  grande  galleria  aerea,  è  affidato  il 
compito  di  ricucirli,  sia  attraverso  il  sistema  di  servizi  contenuti  al  suo  interno  sia 
attraverso  l’elemento  del  grande  boulevard  urbano,  coperto  e  sopraelevato,  che 
scavalca  i  binari.  Completano  l’intervento,  che  ha  nella  stazione  il  suo  epicentro, 






‐ stazione  AV/AC  di  Napoli  Afragola  (figura  5.2.34):  la  nuova  stazione  di  Napoli 
Afragola,  la “porta” partenopea dell’AV,  sorgerà 3 km a nord di Napoli e costituirà 
un'occasione di riqualificazione territoriale dell'area dell’interland napoletano. Napoli 
Centrale  rimarrà  la  stazione  che  accoglierà  i  treni  veloci diretti  al  cuore della  città 
mentre Napoli Afragola  funzionerà come nodo di  scambio con  le  linee veloci verso 
sud  e  con  i  servizi  ferroviari  regionali.  Il  progetto  di  Zaha Hadid  si  connota  come 
segno architettonico di  forte  identità per  tutto  il  territorio. La stazione è concepita 
come un ponte che, vitalizzato dalle  funzioni commerciali, segna un percorso entro 




















‐ stazione AV/AC  a Reggio  Emilia  (figura  5.2.36):  la  nuova  stazione  in  linea  lungo  la 
Milano‐Bologna è stata orientata alla riqualificazione territoriale e trasportistica del 
territorio  con  l’affidamento  della  progettazione,  su  impulso  delle  autorità  locali, 
all’architetto  Santiago  Calatrava,  autore  anche  dei  tre  progetti  per  i  ponti  di 
scavalcamento dell’autostrada. La stazione sarà servita da nuove strade e parcheggi ‐ 









Il progetto AV/AC,  in assoluto  il più  importante ed esteso dal dopoguerra ad oggi, non si è 
limitato  a  minimizzare  l’impatto  della  nuova  infrastruttura,  ma  ha  puntato  anche  a 
migliorare  la qualità ambientale, urbanistica e  infrastrutturale del territorio. Le nuove  linee 
saranno strettamente collegate alla rete esistente e ai principali centri di interscambio come 
i  porti,  gli  aeroporti  e  gli  interporti.  Le  interconnessioni  faranno  da  interfaccia  tra  la  rete 
veloce e quella storica. Una coppia di binari, nuovi o da adattare, assicurerà  l’interscambio 
funzionale  tra  le  due  linee,  consentendo  soluzioni  di  percorso  alternative  per  i  treni 
passeggeri e un supporto strategico nel trasporto delle merci. La continuità del servizio sarà 
resa  disponibile  da  convogli  interoperabili,  pluritensione  e  dotati  dei  sistemi  di  sicurezza 
attivi su tutta l’infrastruttura.  
L’interconnessione  della  rete  AV/AC  con  la  rete  tradizionale,  oltre  a  garantire  un 
collegamento adeguato e  strutturato dei grandi  terminali,  realizza un  sistema  integrato  in 




tradizionali.  Così  potranno  liberarsi  nuovi  spazi  di  circolazione  per  i  treni  regionali, 





modale  del  sistema  dei  trasporti  nazionale,  oggi  sbilanciato  a  favore  della  gomma.  Per 
























Il  primo  passo  per  la modellizzazione  di  un  sistema  di  trasporto  è  l’individuazione  della 
cosiddetta  area  di  studio.  Essa  viene  definita  come  la  porzione  del  territorio  in  cui  si 
esauriscono la maggior parte degli effetti trasportistici di qualsiasi intervento progettato nel 
suo  interno. Nell’ambito  di  questa  tesi,  tale  area  è  costituita  da  tutto  e  solo  il  territorio 





Il  secondo  passo  consiste  nella  definizione  della  zonizzazione  dell’area  di  studio.  Per 
consentire  la  modellizzazione  del  sistema  occorre  discretizzare  il  territorio  suddividendo 
l’area di studio  in zone di  traffico  fra  le quali si svolgono gli spostamenti che  riguardano  il 
sistema di progetto. Ogni  zona di  traffico viene  rappresentata  con un punto  (centroide di 
zona) che identifica l’origine e la destinazione della molteplicità degli spostamenti fra le zone 
(spostamenti  interzonali)  diffusi  su  tutta  l’area  di  studio.  Tutti  gli  spostamenti  stimati  dai 
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UN ESEMPIO DI APPLICAZIONE 
modelli  con  origine  in  una  zona  si  riterranno  in  partenza  dal  relativo  centroide; 
analogamente per  le destinazioni. Nell’ambito di  tale  lavoro non è  stata effettuata alcuna 
ripartizione dell’area di studio  in zone di traffico  in quanto è stata presa come  invariante  la 
zonizzazione  presente  in  SIMPT  costituita  da  267  zone  di  traffico,  figura  5.3.2.  Per  ogni 
provincia  italiana si trovano due differenti zone di traffico concentriche  in cui all’interno si 
trova  il comune mentre  la restante zona rappresenta  il resto della provincia, a parte per  le 
città GAM (grandi aree metropolitane) quali Roma, Milano, Genova, Torino, Napoli, Palermo, 
il  cui comune è  formato da più  zone,  come precedentemente esposto nel capitolo 3. Allo 
stato attuale  (i dati della domanda  risalgono al 2005)  la popolazione residente nell’area di 
studio è di circa 57.000.000 distribuiti nelle suddette 267 zone di traffico. 
Nella  fase  di  individuazione  del  sistema  di  trasporto,  oltre  all’identificazione  dell’area  di 
studio  e  della  relativa  zonizzazione,  è  importante  identificare  il  periodo  temporale  di 
















5.2 mostra  la popolazione presente nelle  zone di  traffico  in  cui è  stata  suddivisa  l’area di 
studio.  
Nelle tabelle 5.4.1 ‐ 5.4.3 si riportano quantitativamente le caratteristiche socio‐economiche 
delle città GAM. Da esse  si evince  come Roma  sia  la  città  italiana che attrae ed emette  il 
maggior numero di spostamenti. Essa, avente una popolazione che è maggiore del doppio 
rispetto  alle  altre  città,  ha  un  numero  di  addetti  (che  rappresentano  una  misura  di 
attrazione) di circa 2.000.000 di unità, di cui la maggior parte fanno parte del settore servizi. 
Per quanto riguarda  il numero di occupati, Roma mantiene sempre  il primato  rispetto alle 
altre città ma, a seguito di un’analisi comparativa (rapporto tra il numero degli occupati e la 











della  realtà  socio‐economica del  Sud  Italia  carente di  infrastrutture e  servizi  (vedi  la  voce 
turismo), con redditi familiari bassi e livelli di disoccupazione elevati, soprattutto se messe a 
paragone con  le città del Nord  Italia. Per quanto riguarda  l’università,  le città GAM  tranne 
Genova e Palermo presentano una buona offerta universitaria  (stud univ) ma Roma spicca 
per  il  numero  di  persone  residenti  iscritte  ad  atenei  universitari.  Interessante  è  notare, 











In  ultimo  si  vuol  fare  notare  come  Genova  sia  tra  le  città  italiane  quella maggiormente 
attrezzata  turisticamente;  ciò  la  rende  una  città  fortemente  attrattiva.  Conscia  delle 





principalmente per  la procedura di  espansione del  campione prototipale  alla popolazione 






CITTA_GAM  POPOLAZ  ESERC TUR  LETTI TUR LETTI SAN FAM REDD <20
FAM REDD 
20‐40  FAM REDD >40 
genova  799.978  5.018  29.230 10.479 215.342 99.488  12.436
milano  1.369.231  434  37.764 14.549 303.622 235.658  44.609
napoli  1.067.365  127  8.795 13.867 250.212 62.007  157
palermo  698.556  95  6.861 7.292 163.698 55.626  110
roma  2.775.250  3.347  93.173 27.938 646.345 322.553  63.601






















genova  40.486 21.810  65.848 206.341 272.189 109.365 58.697 103.339  32  271.433
milano  182.346 37.046  152.998 400.978 553.976 353.206 204.159 406.628  0  963.993
napoli  131.336 31.312  62.279 177.929 240.208 57.432 59.518 156.130  0  273.080
palermo  50.935 16.557  40.642 130.306 170.948 28.676 38.904 91.759  0  159.339
roma  215.576 102.131  231.823 751.433 983.256 311.886 202.184 1.500.354  0  2.014.424
torino  94.305 21.330  82.147 287.825 369.972 255.971 77.149 257.441  0  590.561
 
Figura 5.4.3.Caratteristiche socio‐economiche delle città GAM: numero dicomponenti familiari 
CITTA_GAM  FAM COMP1  FAM COMP2 FAM COMP3 FAM COMP4 FAM COMP5  FAM COMP6 TOT FAM
genova  88.233  96.402 78.556 49.962 11.203  2.910 327.266
milano  186.650  163.516 123.829 86.116 18.973  4.805 583.889
napoli  46.124  59.516 56.964 75.648 44.184  29.940 312.376
palermo  35.742  45.668 43.744 54.835 26.512  12.933 219.434
roma  254.952  253.003 222.605 221.451 62.269  18.219 1.032.499






Per  domanda  di  trasporto    si  intende  il  numero  medio  di  spostamenti 
extraprovinciali  effettuati  dal  generico  utente  di  classe  i  tra  la  zona  di  residenza  o  e  la 
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Occupati (basso e alto)  Si  Si    Si  Si  Si 
Studenti universitari      Si  Si  Si  Si 
Altri > 14        Si  Si  Si 
 
Nel presente  lavoro di  tesi,  il periodo di riferimento h su cui viene calcolata  la domanda è 
stato assunto  come un’intera giornata  feriale  (media)  facente parte del periodo  invernale 



































la  domanda  attuale.  In  particolare  si  è  potuto  vedere  come  la  maggior  parte  degli 
spostamenti  nazionali  (76,1%)  avvengono  con  modo  auto  (4.200.000  circa  su  5.500.000 




motivi  tranne  per  i  corsi  universitari  in  cui  la  percentuale  di  spostamenti  in  autovettura 
scende  fino  al  30%  circa. Gli  “studenti  universitari”  (che  rappresentano  il motivo  studio) 
utilizzano per  il 70%  il trasporto pubblico  (28,5% bus extraprovinciali e 40%  treno),  tabella 
5.5.3 e figura 5.5.3. Per comprendere la ragione di tali valori occorre ricordare che in questo 
numero  di  spostamenti  non  sono  considerati  quelli  che  avvengono  all’interno  della 
medesima zona di traffico e quindi è verosimile che gli studenti universitari residenti in zone 
differenti  da  quella  in  cui  è  situata  la  propria  università  preferiscano  raggiungere  la 
destinazione  non  con  auto  privata,  ma  piuttosto  con  il  trasporto  pubblico.  Si  evidenzia 
inoltre  come  utenti  fortemente  sensibili  alla  componente  del  costo  monetario  dello 




In  fondo  alla  tabella  5.5.3  sono  riportate  le  percentuali  degli  spostamenti  di  ogni motivo 
rispetto al  totale. Si noti come  il motivo  lavoro  (lavoro posto  fisso e altri motivi di  lavoro) 
rappresenti  il  53%  circa  degli  spostamenti  extraprovinciali  nazionali.  La  percentuale  degli 
spostamenti  per  tempo  libero  e  turismo,  pressoché  simile  a  quella  per  corsi  universitari, 



























































treno  241.914; 12%  278.399;40%  84.401;9,1%  61.528;9,9%  138.146;10,9% 
aereo  0 ; 0%  0 ; 0%  35.598 3,8%  2.119 0,3%  11.921 0,9% 
tutti modi  2.012.003  695.533  927.308  621.937  1.269.698 







lavoro posto f isso
corsi universitari
altri motivi di lavoro















































ma  anche  grazie  a  tutte  le  altre  province  che  la  compongono  (Bergamo,  Brescia,  Como, 
Cremona,  Lecco,  Lodi,  Mantova,  Milano,  Monza  e  Brianza,  Pavia,  Sondrio  e  Varese).  La 
diminuzione  delle  emissioni  da Nord  a  Sud  dimostra  lo  squilibrio  esistente  all’interno  del 




di disoccupazione, redditi  familiari  inferiori, scarse possibilità di  lavoro, maggior numero di 
componenti  per  famiglia),  sociali  (minor  numero  di  esercizi  turistici  e  relativi  posti  letto, 
minor numero di posti letto ospedalieri) e trasportistiche (minore dotazione infrastrutturale 
o  comunque  inadeguate  alle  esigenze  locali)  rispetto  al  centro  e  soprattutto  al  Nord. 
Andando ad analizzare le città GAM si può vedere come Milano e Roma polarizzino ciascuna 
quasi  il 3% degli  spostamenti nazionali;  ciò è dovuto dalla presenza  in esse di un numero 
elevato di residenti, di occupati, di addetti (in quanto il territorio offre notevoli possibilità di 
lavoro), di studenti universitari, come si può vedere dalle tavole 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5. Per tali 






































































































































































caratteristiche dei servizi che  le utilizzano.  Il sistema  informativo è stato  implementato per 
permettere l’utilizzo di 16 differenti modi‐servizi di trasporto (tabella 5.6.1) ma la matrice di 























La  rete  viaria  nazionale  attuale  ha  un’estensione  totale  di  circa  106.500  km,  di  cui  circa 
77.000  km  di  tipo  stradale  e  30.000  km  circa  ferroviaria.  L’offerta  di  trasporto 







più  fedele  possibile  della  rete,  attraverso  la  rappresentazione  delle  intersezioni/ 
fermate/stazioni; 
‐ gli  archi,  ovvero  i  collegamenti  tra  i  nodi,  che  rappresentano  le  infrastrutture  di 
trasporto della rete. 




‐ nodi  del  grafo,  che  sono  identificati  in  maniera  univoca  attraverso  un  codice 
alfanumerico di 6  caratteri di  cui  il primo  carattere  identifica  la  tipologia del nodo 
secondo la numerazione della tabella 5.6.2. I nodi infrastrutturali, ad esclusione degli 
interporti  e  dei  centri  merci,  sono  stati  raggruppati  per  modalità  di  trasporto 
(stradale,  ferroviaria,  aerea  e  navale)  secondo  la  tabella  5.6.3.  Le  caratteristiche 
generali associate ad ogni nodo sono riportate di seguito: 













Tipo nodo  Nazionali Esteri  Totale
0  Centroide  267 49  316
1  Stradale  1.023 168  1.191
2  Autostradale  444 199  643
3  FS di stazione  457 57  514
4  FS di scambio/transito  11 21  32
5  Porto  39 26  65
6  Aeroporto  34 113  147
7  Interporto  13 0  13
8  Ferroviario estero  0 15  15
9  Centro merci  23 0  23
Totale  2.311 648  2.959
Totale nodi infrastrutturali  2.044 599  2.643
 
Tabella 5.6.3. Numerosità dei nodi per modo di trasporto 
Modo  Nazionali Esteri  Totale
Strada  1.467 367  1.834
Ferrovia  468 93  561
Aereo  34 113  147
Nave  39 26  65








Nazionali  Esteri  Nazionali ‐ Esteri  Totale Archi 
Numero  Km  Numero  km  Numero  km  Numero  km 
connettori  752  9.669  98 4.075 0 0  850  13.744
stradali  5.610  76.662  1.318 124.605 56 453  6.984  201.720
marittimi  4  529  8 423 10 3675  22  4.627
ferroviari  1.212  29.824  210 36.415 22 871  1.444  67110









I nodi  stradali  che  compongono questa  rete  sono quelli di  tipo 1 e 2,  la  cui numerosità è 
riportata  nella  tabella  5.6.5  e  la  distinzione  per  caratteristica  (solo  nodo  nazionali)  nella 
tabella 5.6.6. 
Tabella 5.6.5. Classificazione e numerosità degli archi stradali  
Nodo  Nazionale Estero  Num
stradale  1.023 168  1.191
autostradale  444 199  643






Caratteristica nodo  Stradale Autostradale  Totale
IC  Incrocio con altra strada  90 0  90
IN  Innesto di altra strada  79 0  79
NC  Non classificabile per scala  686 3  689
R  Innesto di autostrada o raccordo  3 414  417
V  Valico  6 2  8
Campo vuoto  159 25  184
















































































nodi  ferroviari rappresentano  fermate, stazioni o altro  (punti di scambio) che collegano gli 
archi  rappresentanti  le  linee  ferroviarie.  Una  prima  suddivisione  dei  nodi  è  riportata  in 
tabella 5.6.10. 
Tabella 5.6.10. Classificazione e numerosità dei nodi ferroviari 
Nodo  Nazionale Estero  Totale
FS di stazione  457 57  514
FS di scambio/transito  11 21  32









MG  Media grande stazione  65.000 – 120.000  30
MP  Media piccola stazione  40.000 – 65.000  54
PS  Piccola stazione  < 20.000  229
SR  Stazione regionale  20.000 – 40.000  127
SU  Grande stazione di transito sussidiaria  > 180.000  7
TE  Grande stazione di testa  > 180.000  6



















‐ codice  compartimento  ferroviario  (solo  per  i  nodi  ferroviari  di  stazione  e  di 
scambio/transito), che assume valori da 1 a 15. 







































‐ progressivo  nodo  ferroviario  percorso  (il  progressivo  della  sequenza  dei  nodi  che 
compongono il percorso); 
























I  servizi Regionali  sono  stati aggregati ai Diretti.  Le  stazioni  ferroviarie presenti nella base 
dati dei  servizi  ferroviari  sono  tutte quelle dei  treni veloci  (AV, EC, EN e ES) e per  le altre 
categorie si aggiungono quelle di capolinea. A titolo di esempio, l’Intercity Roma Milano avrà 
come fermate FS i due capolinea di Roma e Milano e come fermate intermedie tutte quelle 
comuni alle linee veloci. Per  i servizi regionali sono  invece state considerati solo  i capolinea 










degli  interventi  infrastrutturali precedentemente descritti. La sua  implementazione nel DSS 
si  è  ottenuta  attraverso  la  costruzione  di  nuovi  archi  e  nodi  (per  le  nuove  opere)  e 
l’adeguamento delle caratteristiche di alcuni archi e nodi già esistenti  (per gli  interventi di 
adeguamento). Mentre per  le nuove realizzazioni  la prima fase è stata quella di  individuare 








progetto  comporti  sensibili  variazioni  di  domanda.  La  rete  ferroviaria  al  2012,  quindi,  è 




della  localizzazione  delle  stazioni  FS  quali  origine  e  destinazione  delle  tratte  AV/AC  ed  il 
successivo inserimento nel sistema di nuovi archi che le rappresentano. A questi archi sono 
stati  assegnati  valori  caratterizzanti  i  seguenti  attributi:  progressivo  arco  ferroviario, 
nazionalità,  tipo di  trazione, numero di binari,  lunghezza dell’arco,  lunghezza  tratta critica, 
km predisposti per  la  circolazione banalizzata,  regime di  circolazione,  sistema di esercizio, 















Invece, per quanto  riguarda  la  rete  stradale, allo  scenario attuale  sono  stati  inseriti  sia gli 
interventi di adeguamento  che  le nuove opere  (precedentemente descritte). Nel  contesto 
degli adeguamenti sono state modificate le caratteristiche salienti degli archi stradali, figura 
5.6.1, che si è supposto vadano a modificare  i valori delle variabili caratteristiche deflusso 
veicolare.  Queste  variabili  sono  la  capacità,  la  densità  e  la  velocità  (in  stretta 
interdipendenza  tra di  loro) e, quindi,  gli  attributi da  cui dipendono principalmente  sono: 
numero  di  corsie,  velocità  di  base,  larghezza  della  carreggiata  e  caratteristica  dell’arco. 
Dall’analisi del quadro programmatico di riferimento si è riscontrato come un gran numero 
di  interventi  riguardino  l’adeguamento dell’infrastruttura  a norme del CNR  (ad esempio  il 
conferimento  di  caratteristiche  autostradali  a  strade  precedentemente  urbane  o 
extraurbane). Nell’allegato B viene  riportato parte del Decreto Ministeriale del 5‐11‐2001, 
“Norme Funzionali e Geometriche per  la Costruzione delle Strade”, di cui ci si è avvalsi per 
conoscere  le  caratteristiche delle  categorie di  strade  (A, B, C1, C2, D, E,  F)  richiamate nel 
DPEF.  Nella  tabella  5.6.15  sono  stati  riportati  gli  archi  su  cui  sono  state  effettuate  delle 
modifiche,  mettendo  a  confronto  i  valori  dei  vecchi  attributi  non  i  quelli  di  nuovo 
inserimento,  mentre  nella  tabella  5.6.16  gli  archi  di  nuova  costruzione.  In  alcuni  casi, 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































‐ BAU  (Business  As  Usual)  o  tendenziale,  caratterizzato  dalla  domanda  al  2012 
(incremento  tendenziale del 15%  rispetto al 2005  in  funzione del PIL) e  l’offerta al 
2005; 
‐ PROG (scenario di progetto), è caratterizzato dalla domanda al 2012 (di cui sopra) e 
dall’offerta  al  2012  originata  da  quella  al  2005  con  l’aggiunta  delle  infrastrutture 
programmate (vedi allegato A).  
I dati di domanda ottenuti dall’implementazione dei suddetti scenari sono stati aggregati al 
fine  di  ottenere  un’analisi  in  un’ottica  di  sistema  (nazionale).  I  risultati  ottenuti  dalle 
simulazioni  sono  riportati  in  termini di valori assoluti e percentuali di  ripartizione modale, 
vedi tabella 5.7.1. I dati di domanda a scala nazionale sono stati  in seguito disaggregati per 
origine/destinazione  (regione  e  zona)  e per motivo dello  spostamento. Così,  riguardo  agli 
spostamenti per  il motivo  lavoro  la tavola 5.3 rappresenta  la descrizione degli occupati e  la 
tavola  5.4  degli  addetti  totali;  per  gli  spostamenti  per  studio,  nella  tavola  5.5  sono 
rappresentati  gli  studenti universitari  che  sono presenti  in ogni  zona. Mentre  le  suddette 
tavole si riferiscono alle zone SIMPT,  le tavole 5.6 e 5.7 rappresentano  in ambito regionale, 
rispettivamente,  gli  emessi  e  gli  attratti.  Si  ricorda  che  per  emessi  si  intendono  tutti  gli 
spostamenti  che  hanno  origine  nella  zona  di  riferimento  e,  viceversa,  per  attratti  gli 
spostamenti di destinazione. 
Dall’analisi dei dati  in  tabella 5.7.1 si evidenzia come  la percentuale di ripartizione modale 
dello scenario attuale, di cui si è discusso al paragrafo 5.5, è la medesima dello scenario BAU 























sensibile  rispetto  alla  costruzione  di  nuove  strade  e  all’adeguamento  di  quelle  esistenti. 
L’autovettura risulta essere il modo che registra una riduzione maggiore (‐0,8%) rispetto agli 
altri;  rispetto agli altri ciò è dato dal  fatto che  le  tratte  in cui vi è competizione con  l’alta 
velocità  sono quelle usualmente percorse  in auto.  Il mezzo “aereo” è diminuito  solo dello 
0,2%  in  quanto  l’inserimento  dell’AV/AC  comporta  apprezzabili  cambiamenti  nella  scelta 
modale  dei  soli  utenti  che  si  spostano  su  lunghe  distanze  (ad  esempio  Napoli‐
Bologna/Torino/Milano  oppure  Roma‐Milano/Torino).  Le  variazioni  delle  percentuali  di 
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Supporto alle Decisioni  (DSS) per  i quali è  stata  fornita una panoramica  sui  sistemi per  la 





concessione del Ministero dei  Trasporti è  stato possibile utilizzare  il DSS  italiano  (SIMPT). 
L’applicazione  alla  domanda  nazionale  passeggeri  di  uno  scenario  futuro  di  progetto  ha 





di  ripartizione  modale  degli  spostamenti  passeggeri  nel  giorno  feriale  medio  a  partire 
dall’ultimo scenario di riferimento disponibile (domanda ed offerta di trasporto al 2005). 
Lo scenario di progetto definito all’orizzonte temporale 2012 è caratterizzato da una crescita 
tendenziale  della  domanda  di  circa  il  15%  (stimata  attraverso  un  tasso  di  crescita  della 
domanda agganciato alla crescita prevista del PIL) e dall’offerta di  infrastrutture stradali e 
ferroviarie  previste  nei  documenti  di  programmazione,  tra  cui  si  evidenzia  il  sistema 
ferroviario AV/AC. 
L’analisi  dei  risultati  in  termini  di  variazione  di  ripartizione  modale  ha  evidenziato  una 







































































































































































































































































strada  DPEF  nuova opera     Collegamento Malpensa S.S. 527 – A4 (Boffalora) – S.S. 11  in corso di 
realizzazione  lombardia 
strada  DPEF  nuova opera     Collegamento Lecco‐Bergamo.  approvazione 
progetto preliminare  lombardia 





















































































strada  DPEF  potenziamento  Tangenziale di 












































































































































































































successive  modificazioni,  il  Ministro  dei  Lavori  Pubblici  emana  le  “Norme  funzionali  e 
geometriche per  la costruzione,  il controllo e  il collaudo delle strade, dei relativi  impianti e 
servizi”; dette norme, devono essere  improntate  anche  alla  sicurezza della  circolazione di 
tutti gli utenti della strada, alla  riduzione dell’inquinamento acustico ed atmosferico, ed al 
rispetto dell’ambiente e di immobili di notevole pregio architettonico o storico. 

























‐ BANCHINA:  parte  della  strada,  libera  da  qualsiasi  ostacolo  (segnaletica  verticale, 
delineatori  di  margine,  dispositivi  di  ritenuta),  compresa  tra  il  margine  della 
carreggiata  e  il  più  vicino  tra  i  seguenti  elementi  longitudinali:  marciapiede, 
spartitraffico, arginello, ciglio interno della cunetta, ciglio superiore della scarpata nei 




‐ CARREGGIATA:  parte  della  strada  destinata  allo  scorrimento  dei  veicoli;  essa  è 
composta da una o più corsie di marcia; è pavimentata ed è delimitata da strisce di 
margine (segnaletica orizzontale). 
‐ CONFINE  STRADALE:  limite  della  proprietà  stradale  quale  risulta  dagli  atti  di 
acquisizione  o  dalle  fasce  di  esproprio  del  progetto  approvato;  in  mancanza,  il 
confine  è  costituito  dal  ciglio  esterno  del  fosso  di  guardia  o  della  cunetta,  ove 
esistenti, o dal piede della  scarpata  se  la  strada è  in  rilevato o dal  ciglio  superiore 
della scarpata se la strada è in trincea. 
 Figura B.1. Rappresentazione degli elementi costitutivi dello spazio stradale 
‐ CORSIA:  parte  longitudinale  della  strada,normalmente  delimitata  da  segnaletica 
orizzontale, di  larghezza  idonea a permettere  il transito di una sola  fila di veicoli. Si 
distingue in: 









di emergenza, al  transito dei  veicoli di  soccorso ed, eccezionalmente, al 
movimento dei pedoni. 
‐ DISPOSITIVO DI  RITENUTA:  Elemento  tendente  ad  evitare  la  fuoriuscita  dei  veicoli 





‐ FASCIA  DI  RISPETTO:  striscia  di  terreno,  esterna  al  confine  stradale,  sulla  quale 










‐ MARGINE  LATERALE: parte della piattaforma  che  separa  carreggiate percorse nello 
stesso senso. 
‐ MARGINE ESTERNO: parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale 













‐ SEDE  TRANVIARIA:  parte  longitudinale  della  strada,  opportunamente  delimitata, 
riservata alla circolazione dei tram e dei veicoli assimilabili. 
‐ SPARTITRAFFICO: parte non  carrabile del margine  interno o  laterale, destinata  alla 













Per esplicitare  il  significato delle  indicazioni contenute nel paragrafo precedente, vengono 
rappresentati nelle  figure B.3 – B.9. una  serie di esempi di piattaforma  stradale  risultanti 
dalla  composizione  di  alcuni  degli  elementi  modulari  già  definiti.  Le  piattaforme 
rappresentate,  sono  quelle  ritenute  di  più  frequente  applicazione, ma  non  le  uniche  che 
derivino dalle possibili combinazioni degli elementi modulari.  
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